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OBJECTE  
L’objecte d’aquest projecte és dur a terme l’automatització de variables 
ambientals per a la producció de productes farmacèutics mitjançant una aplicació 
que realitzi tant la visualització de les variables com el control de les mateixes. 
MOTIVACIÓ  
La motivació per a la realització d’aquest projecte neix de l’ imperatiu del pla 
d’estudis 2002 per a aconseguir el títol d’Enginyeria Tècnica Industrial 
especialitat Electrònica Industrial. 
L’automatització de processos sempre ha sigut un àmbit que m’ha generat 
interès. Al realitzar el mòdul de Control i Regulació de Sistemes Automàtics és 
quan decideixo cursar l’Enginyeria Técnica. I està clar que la meva formació en 
aquest àmbit no finalitzarà a l’acabar la carrera, ja que en un futur no molt 
llunyà espero poder encaminar la meva carrera professional cap a 
l’automatització de processos. Es per aquest motiu que he realitzat aquest 
projecte. 
RESUM  
El projecte pretén fer l’estudi per a la implantació d’un sistema de control i 
adquisició de dades en un entorn amb especificacions ambientals pròpies dels 
productes farmacèutics. 
Prèviament es realitzarà l’estudi de necessitats del procés a implementar i 
després es buscaran les solucions oportunes per a garantir que  aquest ha 
complert les especificacions requerides i així poder assegurar la qualitat del 
producte final. 
Per tal d’evidenciar la viabilitat de les solucions aportades es simularà tot el 
sistema d’adquisició i control de les variables ambientals, i es realitzarà un 
prototip per verificar les simulacions obtingudes. 
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RESUMEN  
El proyecto pretende hacer el estudio para la implementación de un sistema de 
control y adquisición de datos en un entorno con especificaciones ambientales 
propias de los productos farmacéuticos. 
Previamente se realizará el estudio de las necesidades del proceso a implantar y 
después se buscarán las soluciones oportunas para garantizar que éste ha 
cumplido las especificaciones requeridas y así poder asegurar la calidad del 
producto final. 
Para evidenciar la viabilidad de las soluciones aportadas se simulará todo el 
sistema de adquisición y control de las variables ambientales, y se realizará un 
prototipo para verificar las simulaciones obtenidas. 
ABSTRACT 
The project tries to do the study for the implementation of a control system and 
data mining in a scene with environmental own specifications of the 
pharmaceutical products. 
Previously it’s going to realize the needs’ study and later the opportune solutions 
were looked to guarantee that this one has fulfilled the needed specifications to 
assure the quality of the final product. 
To demonstrate the viability of the contributed solutions there was simulated the 
whole system of acquisition and control of the environmental variables, and a 
prototype was realized to check the obtained simulations. 
 Automatització de variables ambientals per a la producció de productes farmacèutics                                                                                                                  
- 5 - 
CAPÍTOL 1: 
INTRODUCCIÓ 
Aquest primer capítol exposa les necessitats i/o condicions inicials d’aquest 
projecte, aconseguint una solució d’implementació i una planificació d’aquesta. 
1.1. Estat de l’art 
A les últimes dècades, la competència en els mercats, sobretot industrials, ha 
provocat un canvi en les polítiques de les empreses. Ja no és suficient el 
desenvolupament d’instal·lacions que cobreixin les necessitats del mercat, sinó 
que és necessari obtenir instal·lacions que ofereixin millors prestacions que la 
competència, al menor cost possible. 
Avui en dia, aquesta filosofia afecta a tots als nivells de la industria,  justificant la 
investigació i l’aplicació de noves tecnologies sobre les instal·lacions actuals.  
Malauradament tot l’àmbit professional farmacèutic està envoltat per un 
secretisme i una confidencialitat absoluta. Això té com a conseqüència una 
dificultat important en la tasca de la recerca d’informació de l’estat de l’art en 
aquest àmbit. 
El més habitual en aquest tipus d’instal·lacions, per a l’adquisició i control de 
variables ambientals, és realitzar la implementació mitjançant controladors lògics 
programables o bé mitjançant hardware específic, dels fabricants més rellevants 
d’aquest sector, que ja impliquen el control d’aquestes variables. 
D’altra banda, el software LabVIEW és una plataforma estàndard en la industria 
de test i mesura, per al desenvolupament de sistemes de prova i control 
d’instrumentació; en el camp de la automatització industrial, per a l’adquisició de 
dades, anàlisis, monitorització i registre, així com per a control i monitorització 
de processos; a l’àrea de visió artificial, per al desenvolupament de sistemes 
d’inspecció a la producció o laboratori. D’uns anys cap aquí LabVIEW ha arribat a 
nous camps de treball com simulació, disseny de control i sistemes embeguts en 
temps real. 
Marta Álvarez Borràs  
 - 6 - 
Tenint en compte tots els aspectes citats s’ha plantejat les possibles solucions 
d’implantació d’un sistema d’automatització de variables ambientals per a la 
producció de productes farmacèutics. 
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1.2. Estudi de necessitats 
Una empresa farmacèutica pretén ampliar el seu capital afegint una nova línia de 
producció de classe 5 (UNE-EN ISO 14644-1) i ampliant així el rendiment de les 
seves instal·lacions. 
Els processos necessaris que engloba aquesta nova línia de producció són: 
• Recepció i emmagatzematge dels materials 
• Producció i tractament del producte, producte final 
• Envasat 
• Control de Qualitat 
• Preparació pel transport i emmagatzematge 
Tots ells necessiten d’unes condicions ambientals molt específiques. 
En aquest projecte s’estudiarà com aconseguir les condicions ambientals 
especifiques del procés d’envasat. 
En el plànols adjunts a la memòria del projecte es troba tot la informació sobre la 
planta de producció així com de la zona del procés d’envasat. 
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1.3. Característiques del procés d’envasat 
La zona d’envasat disposa d’una zona tècnica, entre plantes,  així com d’una 
zona de producció. 
 
 
Figura 1. Zona tècnica i zona de producció 
 
 
Figura 2. Layout procés d’envasat 
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La zona tècnica alberga tota la instal·lació de subministrament de l’aire així com 
la de vapor i aigua freda. 
La zona de producció alberga la màquina necessària per al procés d’envasat. 
Per tal de garantir un procés d’envasat segons les especificacions del producte a 
envasar cal controlar les variables que hi intervenen. 
• Temperatura: és important que la temperatura sigui l’adequada per no 
alterar el producte. 
• Humitat: també és important per a no alterar el producte. 
• Pressió: les diferencies de pressions són molt importants, ja que ha 
d’existir una pressió superior a la zona d’envasat a fi d’evitar l’intrusisme 
de les partícules de pols de l’exterior. 
• Partícules de pols: l’aire de la zona d’envasat ha de ser filtrat per evitar 
que hi hagi pols i amb ella agents externs indesitjables. 
Marta Álvarez Borràs  
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1.4. Possibles solucions 
No es disposa d’informació de referència prou sòlida sobre aquest tipus 
d’instal·lacions així que les solucions s’han plantejat de forma pràctica i eficient, 
alhora que el més realistes possible. 
Partint del que s’ha comentat amb anterioritat, en primera instància es podria 
plantejar fer un sistema governat mitjançant controladors lògics programables, 
ja que seria una solució pràctica, degut a la estandardització dels elements 
introduïts de fàcil programació i recanvi. No obstant la funcionalitat d’aquests 
equips de control no engloba tot el que es pretén implementar en aquest 
projecte. Es requereixen unes característiques que aniran més enllà de les 
capacitats dels PLC, si més no en alguna futura modificació de la instal·lació. 
Anant una mica més enllà s’ha estudiat la possibilitat d’implementar el control de 
la instal·lació mitjançant una targeta d’adquisició de dades, és a dir, un control 
des del PC. La gran problemàtica d’aquesta solució també és evident, ja que un 
control des del PC esdevé un sistema dèbil alhora de garantir la funcionalitat 
continua. Això però, també es pot solucionar fàcilment, mitjançant un sistema 
d’alimentació ininterrompuda, que proporciona energia elèctrica a equips que 
requereixen estar en tot moment operatius i sense errors. Així doncs, un cop 
solucionat el major desavantatge del sistema de control des del PC anem 
analitzar els avantatges d’aquest. Per tal connectar les senyals amb el PC, és 
necessari, una targeta d’adquisició de dades que serveixi de interfície entre 
aquests. Les possibilitats de targetes d’adquisició de dades existents en el 
mercat, són evidents, flexibilitat de processament, possibilitat de realitzar 
tasques en temps real o en anàlisis posteriors a fi d’analitzar els possibles errors, 
gran capacitat d’emmagatzematge, ràpid accés a la informació y presa de 
decisions, es poden analitzar una gran quantitat de dades, possibilitat d’emular 
una gran quantitat de dispositius de mesura y activar varis instruments al mateix 
temps, facilitat d’automatització, etc. A més a més moltes d’elles són 
compatibles amb diferents softwares, ampliant encara més les possibilitats per al 
control de les dades. 
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1.5. Solució adoptada 
La solució adoptada serà, per tant, la última solució exposada a l’apartat 
anterior. Ja que els avantatges engloben moltes de les funcions que es volen 
obtenir en el sistema d’adquisició i control de les variables ambientals. 
El sistema d’adquisició i control de les variables ambientals estarà format per: 
 
 
Figura 3. Imatge de la solució adoptada. 
 
• PC: subministrat per l’empresa i amb sistema operatiu Windows XP. 
• SAI: sistema d’alimentació ininterrompuda a fi d’assegurar la continuïtat 
del subministrament d’energia elèctrica al sistema. 
• PCI: targeta d’adquisició de dades com a interfície necessària entre les 
variables a mostrejar i/o controlar i el PC. 
• LabVIEW: software escollit per al control i monitorització de les variables, 
disposa d’un ampli ventall de possibilitats per a l’anàlisi avançat i la 
visualització de les dades obtingudes.  
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1.6. Planificació del projecte 
Un dels punts més importants alhora de realitzar un projecte tècnic és la 
planificació del mateix. Una bona planificació determina l’èxit del projecte. 
A les següents figures estan enumerades les fites i/o objectius del projecte així 
com la duració i/o dedicació, en hores, d’aquests/es i la existència de les 
dependències entre ells/es, mitjançant un diagrama de Gantt. 
Cal comentar que aquest diagrama de Gantt no ha sigut el mateix al llarg del 
projecte ni molt menys, ja que una planificació sempre és canviant durant la 
implementació d’un projecte, una revisió de planificació davant d’una incidència 
en un projecte és imprescindible per tal d’assolir els objectius marcats en el 
mateix. 
 
 
 
Figura 4. Llistat de les fites i/o objectius amb la correspondència de la 
dedicació i/o duració. 
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Figura 5. Diagrama de Gantt del projecte Control i Automatització de Variables Ambientals per a la producció de Productes 
Farmacèutics. 
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CAPÍTOL 2: 
CONTROL I ADQUISICIÓ 
DE LES VARIABLES 
AMBIENTALS 
En aquest capítol es mostra tota la confecció del sistema de l’adquisició i control 
de les dades. 
El més usual en les instal·lacions, a fi de poder afirmar que el procés s’ha 
realitzat assegurant les especificacions requerides pel producte, és diferir entre 
les variables de mostreig de les variables per al control, sent els dos totalment 
independents.  D’aquesta forma si en un futur la instal·lació ha de ser acotada 
per normativa Gamp Good Automated Manufacturing Practice (especifica per 
aquest tipus d’instal·lacions de l’industria Farmacéutica),només caldria aplicar-la 
a la part del sistema de les variables de mostreig, donat que són l’evidència del 
correcte funcionament de l’etapa de control. 
No obstant el sistema a implementar està en una zona reduïda i s’ha considerat 
fer-ne el mostreig i el control de les variables de forma conjunta, ja que si en un 
futur ha de ser acotada per normativa, no suposa una gran inversió per 
l’empresa. 
Tal i com s’ha comentat anteriorment, les variables ambientals a controlar són: 
la temperatura, la humitat, la pressió i les partícules de pols. 
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2.1. Elements per a l’adquisició i el control de 
les variables ambientals 
A continuació s’especifiquen els sensors i els actuadors necessaris perquè el 
procés d’envasat es dugui a terme dins de les especificacions del producte a 
envasar. 
Els sensors a més a més de servir com a referència per al control de les 
variables, són els elements que asseguren que el procés d’envasat s’ha realitzat 
segons les especificacions del producte. Per això les variables sensades pel 
conjunt d’elements que conformen el sistema seran mostrades a l’usuari i alhora 
s’enregistraran per tal de poder obtenir l’històric de l’evolució de les condicions 
ambientals que hi ha hagut durant al procés d’envasat. 
Els sensors del sistema són: 
• 1 sensor de temperatura i humitat 
• 2 sensors de pressió 
• 1 sensor de partícules 
El climatitzador és l’actuador que s’utilitza en aquests tipus d’instal·lacions de 
control de variables ambientals, ja que abasteix d’aire la instal·lació i engloba 
tots els actuadors necessaris per al control de les variables ambientals. 
A continuació es fa esmena de les parts principals d’un climatitzador 
 
 
Figura 6. Sinòptic d’un climatitzador. 
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• Motor C.A: el motor és l’encarregat d’injectar aire a la zona d’envasat. El 
motor, controlat per una variador de freqüència, disposa d’un conjunt  de 
corretges, que fan moure un ventilador. Mitjançant el variador de 
freqüència es varia la velocitat de gir del ventilador. 
• Humectadors: per tal de proporcionar humitat a l’aire, injecta aigua a l’aire 
en forma de vapor (aigua polvoritzada). 
• Equip de calor i fred: consta de dos serpentinats, que conduiran, un vapor 
i l’altre aigua freda, per tal d’escalfar o refredar l’aire que es dirigeix a la 
zona d’envasat. Està controlat mitjançant dos vàlvules, una per la 
instal·lació vapor i l’altre per l’aigua freda. 
• Etapa de filtres: per tal d’evitar el intrusisme d’elements no desitjats 
l’etapa de filtres filtre l’aire extern. 
• Guillotines: regulen la quantitat d’aire que s’agafa de l’exterior i la 
quantitat d’aire que s’aprofita com a retroalimentació. El fet que hi hagi 
una retroalimentació suposa un estalvi energètic ja que les condicions 
ambientals són més pròximes, donat que l’aire de retorn ja ha sigut 
controlat i/o tractat. No obstant per tal de no viciar l’aire cal aportar-ne de 
l’exterior. Les guillotines es mantenen en un grau d’obertura constant.  
 
El climatitzador, que és proporcionat pel client, consta de tres possibles estats de 
funcionament: 
• Aturada: el ventilador està parat i el control de vàlvules també està parat. 
• Marxa: el ventilador i les vàlvules estan modulant. 
• Espera: el ventilador està en marxa modulant, i les vàlvules parades. 
Taula 1. Actuadors dels que disposa el climatitzador. 
Elements d’un climatitzador 
Humectador De 0% al 100% d’aportació d’humitat 
Vàlvula fred De 0% al 100% d’obertura de la vàlvula 
Vàlvula calor De 0% al 100% d’obertura de la vàlvula 
Variador de freqüència del motor De 0 a 3000 rpm 
Tots els elements del climatitzador són activats mitjançant senyals analògics de 
4 a 20mA. 
El climatitzador, a més a més, genera les següents alarmes: 
• Alarma de corretges. L’estat de les corretges no és l’òptim. Entrada digital 
corresponent activa 
• Alarma de Filtre. L’estat del filtre no es l’òptim. Entrada digital 
corresponent activa. 
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Per tal d’alertar als operaris de planta s’inclouran dos avisadors lumínics. Un per 
tal d’alertar de les incidències i/o prealarmes que succeeixin durant la producció 
en el procés d’envasat, que serà de color taronja. I un altre per avisar les 
alarmes crítiques de aturada de producció, aquest a més a més estarà dotat d’un 
avisador acústic i serà de color vermell. 
 
 
Figura 7. Sinòptic del elements per al control de les variables 
ambientals. 
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2.2. Sistema d’adquisició i control de les 
variables ambientals. 
El sistema d’adquisició i control es defineix mitjançant 4 llaços de control. 
2.2.1. Els llaços de control i les seves funcions 
1. Llaç de control de partícules de pols: té com a objectiu informar de l’estat 
del filtres ja que no es pot regular de forma variable. Per a realitzar el llaç de 
control de partícules de pols s’utilitza: 
• Alarma de filtre del climatitzador. 
• El sensor de partícules. 
 
Figura 8. Sinòptic filtratge 
 
L’etapa de filtres del climatitzadors, que filtre tant l’aire de l’exterior com l’aire de 
retorn, requereix d’un manteniment de substitució dels mateixos. En funció de la 
qualitat del filtre aquest manteniment preventiu, canvi del filtre, es durà a terme 
més o menys sovint. El climatitzador disposa d’una senyal digital d’estat del 
filtre. 
No obstant el sensor de partícules, que és l’encarregat d’informar del nombre de 
partícules existent a l’aire, també ens informa si el filtre funciona correctament, 
ja que si hi ha una desviació en la quantitat de partícules que hi ha a l’aire és 
segur que és degut al mal estat del filtre. 
 
2. Llaç de control de temperatura: té como a objectiu mantenir la 
temperatura de consigna. Per a realitzar el control de la temperatura 
s’utilitza: 
• El sensor de temperatura  
 Automatització de variables ambientals per a la producció de productes farmacèutics 
 - 19 - 
• Les vàlvules de tres vies fred/calor 
• El regulador PID 
• L’entrada de Setpoint de temperatura 
 
El control es realitza mitjançant una regulació automàtica PID que actua sobre la 
vàlvula de fred i la vàlvula de calor per a mantenir la temperatura i/o consigna 
introduïda per software. 
 
Figura 9. Sinòptic exemple control de temperatura 
 
El funcionament del regulador PID per a realitzar el control de temperatura es el 
següent: 
• Es llegeix el valor de la temperatura y la temperatura de Setpoint. 
• Mitjançant el control PID es genera una sortida de control de -100 a +100. 
• Finalment es genera un Split de 2 senyals de sortida per a les dues 
vàlvules de fred i calor de manera que si la senyal té un valor de 0 a +100 
la vàlvula de vapor calor s’obrirà amb un % d’obertura igual al valor 
obtingut, i la vàlvula de fred  romandrà tancada. Si en canvi el valor de la 
senyal té una valor de 0 a -100 la vàlvula de fred s’obrirà amb un % 
d’obertura igual al valor obtingut, i la vàlvula de fred romandrà tancada. 
Cada senyal es convertirà a una senyal de 4 a 20 mA per a l’activació de la 
vàlvula, sent 4mA el 0% d’obertura i 20mA el 100% d’obertura de les 
vàlvules. 
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OUT
OUT-100
+100 0..100%Válvula calor
0..100%
Válvula frío
PID
TTR
SP Temp.
OUT
Split
 
Figura 10. PID de control de temperatura 
 
3. Control de pressió: té com a objectiu mantenir la sobrepressió de la zona 
d’envasat. Per a realitzar el control de pressió s’utilitzen: 
• Els dos sensors de pressió 
• El variador de freqüència 
• El regulador PID 
• L’entrada de Setpoint de pressió 
El control es realitza mitjançant una regulació automàtica PID que actua sobre el 
variador de freqüència, és a dir, sobre la velocitat en rpm del motor, mantenint 
una sobrepressió a la zona d’envasat, definida mitjançant software. 
 
Figura 11. Sinòptic exemple control de pressió 
 
El funcionament del PID per a realitzar el control de pressió és el següent: 
• Es realitza la lectura de les pressions i és fa el diferencial. 
• Es llegeix la pressió diferencial i el Setpoint. 
• Mitjançant el control PID es genera una sortida de control de 0 a 100. 
• Es genera, per tant, una senyal de sortida del PID que controla la velocitat 
de gir del motor que injecta aire al sistema. Cada senyal es convertirà a 
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una senyal de 4 a 20 mA per a aconseguir velocitats de 0rpm a 3000rpm, 
sent 4mA el 0% (0 rpm) i 20mA el 100% (3000rpm). 
PID
PS
SP 
Presión
OUT
Grado 
apertura 
compuerta 
retorno
∑
 
Figura 12. PID de control de pressió 
 
4. Control d’humitat: té com a objectiu aportar humitat a la zona d’envasat. 
Per a realitzar el control de la humitat s’utilitzen: 
• El sensor d’humitat 
• L’humectador 
• El regulador PID 
• L’entrada de Setpoint d’humitat 
El control es realitza mitjançant una regulació automàtica PID que actua sobre 
l’humectador per injectar vapor a l’aire i així augmentar la humitat per a 
mantenir la consigna introduïda per software. 
Aquest llaç de control només proporciona humitat, en el cas d’excés d’humitat el 
llaç de control romandrà en espera, ja que la mateixa recirculació d’aire, el calor i 
fred aplicat a l’aire i l’etapa de filtres del climatitzador són elements que extreuen 
humitat a l’aire.  
 
Figura 12. Sinòptic exemple control d’humitat 
 
El funcionament del regulador PID per a realitzar el control de d’humitat és el 
següent: 
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• Es llegeix el valor de la humitat i el Setpoint. 
• Mitjançant el control PID es genera una sortida de control de 0 a 100. 
• Es genera, per tant, una senyal de sortida del PID que controla el % 
d’humitat a injectar. La senyal es convertirà a una senyal de 4 a 20 mA 
per a aconseguir humitats del 0% al 100%, sent el 0% 4 mA i el 100% 
20mA per a l’activació del humectador. 
PID
PS
SP 
Presión
OUT
Grado 
apertura 
compuerta 
retorno
 
Figura 13. PID de control d’humitat 
 
2.2.2. Rangs de treball i d’acceptació 
Les consignes seran introduïdes per l’usuari/operari, sempre condicionades per al 
producte a envasar, mitjançant la interfície del PC.  
 
Taula 2. Rangs de treball i d’acceptació de les variables a controlar. 
Rangs de treball i d’acceptació de les variables a controlar 
Variables Rangs de treball Rangs d’acceptació Rangs d’avís 
Rangs  
d’alarma 
Temperatura De 0ºC a 50ºC ±2º ±1,5º >±2º 
Pressió 
diferencial De 0mbar 0 10mbar ±1mbar ±0,5mbar >±1mbar 
Humitat De 0% al 100% ±20% ±15% >±20% 
Partícules de 
pols de 0,5µm 
3520 <3520 >3200 >3520 
Partícules de 
pols de 5µm 
29 <29 >28 >29 
 
El valors dels rangs d’acceptació, avís i alarmes, seran els valors per definició. 
Segons la normativa UNE-EN ISO 14644-1 una instal·lació d’aquest tipus, és a 
dir, de classe 5 pot tenir una valor màxim de partícules per metre cúbic d’aire de 
3520 per a partícules de 0,5µm i 29 per a partícules de 5µm. 
Les partícules de 0,1µm, 0,2µm, i 0,3µm no es sensen ja que no són 
suficientment grans com per a poder portar agents externs indesitjables. 
Aquestes són sensades en processos molt específics. 
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A continuació és mostra la taula resum del valor màxim de la concentració de 
partícules segons la classe d’especificació del procés. 
 
Taula 3. Classe de partícules contingudes a l’aire per a sales netes i 
zones annexes. 
Número de 
classificació 
N de ISO 
Valor màxim de la concentració de partícules (partícules per 
metre cúbic d’aire) igual o major les mides indicades. 
0,2µm 0,2µm 0,3µm 0,5µm 1µm 5µm 
Classe ISO 1 10 2 - - - - 
Classe ISO 2 100 24 10 4 - - 
Classe ISO 3 1 000 237 102 35 8 - 
Classe ISO 4 10 000 2 370 1 020 352 83 - 
Classe ISO 5 100 000 13 700 10 200 3 520 832 29 
Classe ISO 6 1 000 000 237 000 102 000 35 200 8 320 293 
Classe ISO 7 - - - 352 000 83 200 2 930 
Classe ISO 8 - - - 3 520 000 832 000 29 300 
Classe ISO 9 - - - 35 200 
000 
8 320 000 293 000 
NOTA – Inseguretats relacionades amb el procés de medició requereixen que la informació de la 
concentració no s’utilitzi més de tres xifres per determinar el nivell de la classificació. 
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2.3. E/S necessàries per al mostreig i control de 
les variables 
A la taula següent es llisten totes les entrades i sortides necessàries per al 
mostreig i control de les variables. Es pot dir que és una taula resum de les 
entrades i sortides a tenir en compte per al disseny de l’aplicació que les ha de 
sensar i governar. 
 
Taula 4. Taula d’entrades i sortides del sistema. 
Variable 
Tipus: 
E=Entrada 
S=Sortida 
Naturalesa: 
A=analògica 
D=digital 
Rangs de 
treball 
Observacions 
SH E A de 4mA a 
20mA 
Senyal del sensor d’ humitat 
ST E A 
de 4mA a 
20mA 
Senyal del sensor de 
temperatura 
SP1 E A 
de 4mA a 
20mA 
Senyal del sensor de pressió de 
la zona de producció 
SP2 E A de 4mA a 
20mA 
Senyal del sensor de pressió de 
la sala 
SPAR E A 
de 4mA a 
20mA Senyal del sensor de partícules 
ECor E D TTL de 0 a 5V 
Alarma de corretges del motor 
del climatitzador 
EFil E D TTL de 0 a 5V Estat del filtre del climatitzador 
Vfred S A de 4mA a 
20mA 
Electrovàlvula d’aigua 
Vcalor S A 
de 4mA a 
20mA Electrovàlvula de vapor 
Vmotor S A 
de 4mA a 
20mA 
Variador de freqüència 
AL S D TTL de 0 a 5V Avisador lumínic 
d’avís/prealarma 
ALA S D TTL de 0 a 5V 
Avisador lumínic i acústic 
d’alarma 
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2.4. Elements comercials 
De la majoria de sensors industrials més utilitzats a la industria farmacèutica 
s’obté una senyal analògica de 4 a 20 mA, així doncs, s’ha plantejat tot el 
sistema tenint en compte la naturalesa de les dades obtingudes d’alguns dels 
sensors necessaris en el sistema. Per això s’ha buscat una continuïtat, amb la 
recerca d’elements amb sortides analògiques, per aconseguir la homogeneïtat del 
sistema. 
A continuació es llisten els elements comercials escollits per a la implementació 
del sistema d’adquisició i control. 
Taula 5. Elements comercials. 
Element Descripció Referència 
Targeta 
d’adquisició de 
dades PCI 
Targeta multifunció de 12bits i 100ks/s que té 16 
entrades analògiques simples o 8 de diferencials, 2 
canals de sortida analògica de 12 bits. Convertidor 
A/D de 12bits. 16 entrades i sortides digitals. 
PCI-1710L 
Placa de 
connexió de 
terminals 
Placa de connexió de terminals compatible amb 
PCI-1710L i es munta sobre rail DIN. Té terminals 
per a poder fer la medició del termopar i un espai 
reservat per a l’acondicionament de senyals com 
filtre passa baix, atenuador de voltatge o corrent 
shunt. 
PCLD-8710 
SAI 
Sistema d’alimentació ininterrompuda per a PC 
amb tensió de sortida 230V 50Hz, autonomia entre 
5 i 20 minuts i amb un temps de recarrega de 2 
hores, protecció de sobrecarrega, sobrecorrent, 
curtcircuit. Té sis sortides del tips IEC amb toma a 
terra. Possibilitat de muntatge en rack o torre. 
Pus sèrie II-R 
Sensor de 
temperatura i 
humitat 
Les sortides son analògiques de 4..20mA i 
escalables tant la de ºC com la de %HR l’exactitud 
es de ±2HR i ±0,3ºC. Longitud de cable variable de 
250...2000mm. 
Hygrotest  600 
Sensor de 
pressió 
Sensor de pressió absoluta de 5mbar a 40mbar, 
amb sortida analògica de 4 a 20mA. Precisió alta 
del ±0,075% 
Endress&Hauser 
pressure y 
transmitters 
PMC71 
Sensor de 
partícules 
Les sortides son analògiques de 4..20mA, pot tenir 
una concentració màxima de 50000/m3. 
Airnet particle 
sensors  310 
Avisador 
lumínic 
Llum taronja 
RS 235-893 
v10998 
Avisador 
lumínic i acústic Llum vermella RS 618-8718 
A més a més de tenir en compte les entrades i les sortides alhora d’escollir la PCI 
també s’ha tingut en compte la compatibilitat de la targeta amb el LabVIEW, 
programa amb el qual es durà a terme la programació per al control i el 
mostreig, mitjançant la interfície, és a dir, l’aplicació d’Envasat. 
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2.5. La interfície i les seves funcions 
El punt de partida en el disseny de la interfície d’aquest sistema ha estat la 
simplicitat. 
La interfície s’ha plantejat perquè sigui d’un ús senzill per a l’usuari alhora que 
ofereixi totes les funcionalitats requerides pel sistema de control i adquisició. 
A continuació es presenta un sinòptic de les funcionalitats de la interfície i una 
breu explicació de les funcions que es pretenen assolir, referides a l’aplicació 
d’Envasat. 
 
Figura 14. Sinòptic de la interfície 
Per tal d’assolir la simplicitat del disseny s’ha considerat oportú dividir les 
funcions en tres camins possibles per a l’usuari: consulta i/o actualització de les 
fitxes de productes a produir, consulta de reports generats i iniciar un procés 
d’envasat. 
Inici: comprovació de l’usuari. L’aplicació consta de permisos d’usuari que 
calen ser identificats. També té la funcionalitat de canviar d’usuari. Aquesta 
pantalla és la d’inici i alhora amb la que s’ha de finalitzar l’operació. 
Menú d’inici: l’usuari ha d’escollir quina operació vol realitzar: 
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1. Consulta i/o actualització de les fitxes de productes a produir 
• Consulta i/o actualització de les fitxes de productes: té la funció 
d’enumerar las possibilitats sobre les fitxes de producte, que contindran 
totes les especificacions ambientals d’aquests. L’usuari podrà escollir si 
desitja crear una nova fitxa de producte que es necessiti produir, o 
buscar un producte ja existent en el sistema per revisar les 
especificacions de la seva fitxa de producte. 
• Fitxa de producte nova: permet a l’usuari crear una nova fitxa de 
producte on s’introduiran totes les especificacions del mateix. 
• Fitxa de producte ja existent: permet la consulta de les fitxes de 
productes existents a l’aplicació. 
2. Consulta de reports generats  
• Consulta de reports generats: aquesta pantalla té la funció de permetre 
a l’usuari visualitzar els reports, en format .txt, generats per l’aplicació. 
3. Iniciar un procés d’envasat 
• Producte a envasar: en aquesta pantalla l’usuari haurà d’escollir el 
producte que s’envasarà. 
• Procés: aquesta pantalla es una pantalla amb pestanyes que aporten 
diferents dades a l’usuari, totes elles estan disponibles durant el procés. 
1. Sinòptic del procés en temps real més les especificacions del 
producte: en aquesta pestanya es visualitzarà en forma de sinòptic 
tot el control en temps real de les variables ambientals. També 
estarà visible en tot moment el producte que s’està produint i les 
especificacions que té associades. 
2. Evolució de la humitat i la temperatura en temps real: aquesta 
pestanya permet a l’usuari veure numèricament els canvis de valor 
de la humitat i la temperatura en temps real, i l’històric de forma 
gràfica també en temps real. 
3. Evolució de la pressió, velocitat i les partícules en temps real: 
aquesta pestanya permet a l’usuari veure numèricament els canvis 
de valor de la pressió i la velocitat en temps real, i l’històric de 
forma gràfica també en temps real. També visualitzarà el sensat de 
les partícules de pols qui hi ha a la zona d’envasat. 
 
Les alarmes del procés estan sempre visibles des de qualsevol pantalla, a més de 
tenir una avisador acústic. 
A més a més de les funcions de les diferents interfícies, l’aplicació té unes 
funcions genèriques pròpies d’aquesta. L’aplicació disposa d’una ajuda per a 
guiar a l’usuari davant de qualsevol dubte al llarg de totes les pantalles i a més a 
més genera un seguit de reports al finalitzar el procés. 
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2.5.1. Reports generats per l’aplicació. 
Per tal de donar evidencia del compliment de les especificacions del producte 
durant el procés d’envasat l’aplicació genera una sèrie de reports que s’han 
considerat indispensables per aquesta validació del producte final. 
Tots ells són guardats en format .txt ja que és un format estàndard que es pot 
obrir sense necessitat de tenir instal·lat cap software addicional. 
El reports generats automàticament per a l’aplicació són: 
• Report de les mesures efectuades pels sensors en format .txt: les 
lectures dels sensors realitzades durant tot el procés d’envasat seran 
enregistrades en aquest informe. A més a més també es crea el 
mateix report en format .xls, amb un format d’estil propi d’un imprès 
intern de l’empresa. 
• Report de les alarmes que han tingut lloc durat el procés en format 
.txt: aquest informe enregistra totes les alarmes que han tingut lloc al 
llarg del procés. 
• Report amb l’especificació del producte que s’ha produït en format .txt: 
per tal d’aconseguir la traçabilitat total dels reports també s’enregistra 
en aquest report el producte que s’ha envasat. 
2.5.2. Accessos y permisos d’usuaris. 
Respecta a la gestió d’usuaris, l’aplicació disposa de 4 tipus d’usuaris amb les 
seves corresponents contrasenyes.  
Segons els departaments de l’empresa i els usuaris que hi hauran d’operar amb 
aquesta aplicació, s’han considerat els següents grups d’usuaris: 
• Responsable de qualitat: aquesta figura ha de poder tenir accés a totes les 
funcionalitats de l’aplicació ja que ha de poder supervisar el procés, revisar 
els reports i les fitxes de productes introduïdes així com afegir-ne de 
noves. 
• Manteniment: aquest grup ha de poder tenir accés al procés per a poder 
fer proves de producció i poder veure’n els resultats de les mateixes. 
• Operari: només ha de tenir accés a poder donar l’ordre d’inici del procés, 
ja que la seva tasca només implica el control del procés d’envasat. 
• Administrador: ha de tenir accés total a l’aplicació. 
 
Per tant els permisos dels mateixos venen fixats per a l’aplicació i són els 
següents: 
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Taula 6. Grups d’usuaris, permisos i contrasenyes de l’aplicació 
d’Envasat. 
FUNCIONCS/ 
PERMISOS 
Consulta i/o 
actualització de 
les fitxes de 
productes 
Iniciar un procés 
d’envasat 
Consulta de 
reports generats 
Contrasenya 
assignada 
RESP. QUALITAT X X X  
MANTENIMENT  X X  
OPERARI  X   
ADMINISTRADOR X X X  
 
Es necessari, per tal de poder definir correctament els grups d’usuari, identificar 
clarament les pantalles que es requereixen i els possibles camins de “navegació”, 
per a poder assegurar l’accessibilitat entre els diferents panells frontals. 
 
 
Figura 15. Mapa de camins pels diferents grups d’usuari de l’aplicació d’Envasat. 
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2.5.3. Paràmetres de la fitxa de producte. 
A continuació es presenta el concepte del que és la fitxa tècnica d’un producte i 
els camps que conté. La fitxa tècnica alberga tota la informació per al control del 
sistema, es per això, que té una rellevància important en fase de disseny per tal 
de tenir en compte tots els paràmetres específics del producte i condicionants 
per al control. 
 
Figura 16. Fitxa tècnica de producte.   
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CAPÍTOL 3: 
LABVIEW 
LabVIEW és un programa, una eina gràfica de test, control i disseny mitjançant 
la programació de molt alt nivell. El llenguatge que utilitza s'anomena llenguatge 
G i tracta d'acostar la programació potent tant a usuaris experimentats com a 
novells, amb temps de desenvolupament molt reduïts. 
Constitueix un revolucionari sistema de programació gràfica per aplicacions que 
demanen un gran control, anàlisi i presentació de les dades. Amb LabVIEW es 
redueix el desenvolupament de les aplicacions ja que és molt intuïtiu i fàcil de fer 
servir i aprendre. LabVIEW es diferència d'altres llenguatges de programació com 
el Llenguatge C o BASIC per la seva programació gràfica i deixa enrere la feixuga 
programació de línies i més línies de codi. 
Aquest programa va ser creat per National Instruments el 1976 per a funcionar 
amb màquines Apple Macintosh (MAC), les primeres que tenien una interfície 
gràfica. Sortí al mercat per primer cop el 1986. Actualment existeix per a 
plataformes Windows, UNIX, MAC i Linux (amb algunes diferències de programari 
respecte Windows). La darrera versió és la LabVIEW 2010. 
 
Taula 7. Evolució històrica del LabVIEW. 
 Versió de LabVIEW Característiques més destacables 
1986 LabVIEW 1.0 Primera versió en Mac OS 
1990 LabVIEW 2.0 Màxim aprofitament dels resultats 
1992 LabVIEW 2.5 Primera versió en Windows 3.1 i Solaris 
1993 LabVIEW 3.0  
1994 LabVIEW 3.0.1 Primera versió en Windows NT 
1994 LabVIEW 3.1  
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1995 LabVIEW 3.1.1 Integració ApplicationBuilder (creació d'arxius executables) 
1996 LabVIEW 4.0  
1997 LabVIEW 4.1  
1998 LabVIEW 5.0 Multitarea, contenidors ActiveX , assistent per a 
l'adquisició de dada (targetes d'adquisició DAQ) i assistent 
per al control d'instruments 
1999 LabVIEW 5.1 Primera versió per a Linux, primera versió de LabVIEW RT 
2000 LabVIEW 6.0 Controls gràfics en 3D, referències de controls 
2001 LabVIEW 6.1 Millorament i correccions, primera versió en Palm OS 
2003 LabVIEW 7.0 VI Express, primera versió en Windows Mobile* 2006  
2004 LabVIEW 7.1 Traducció en francès, alemany i japonesos 
2005 LabVIEW 8.0 Projecte 
2006 LabVIEW 8.20 Programació orientada a objectes 
2007 LabVIEW 8.5 Primera versió del *toolkit FPGA i del *toolkit Statechart 
2008 LabVIEW 8.6 Neteja automàtica dels diagrames 
2009 LabVIEW 2009 Suport arquitectures 32/64 bits, MathScript RT, Orientació 
a Objectes en LabVIEW RT/FPGA,SSL,Nous Controls de 
visualització de dades en 2D i 3D, Creació de muntatges 
.NET, Eines de replica de sistemes i VIs PDE (Equació 
Diferencial Parcial) 
2010 LabVIEW 2010 Combinació d'instruccions. 
 
Els programes fets amb LabVIEW s'anomenen VI (Virtual Instrument), degut a 
l'ús inicial del programa pel control d'instruments. Entre els seus objectius estan 
el reduir el temps de desenvolupament d'aplicacions de tot tipus (no només en 
àmbits de Proves, Control i Disseny) i el permetre l'entrada a la informàtica a 
professionals de qualsevol altre camp. Actualment és adient pel control de tot 
tipus de maquinari, tant de la pròpia empresa -targetes d'adquisició de dades, 
PAC, Visió i altre maquinari- com d'altres empreses. 
NI LabVIEW és un entorn de programació gràfica que permet fàcilment controlar 
i adquirir dades des de qualsevol instrument a qualsevol bus. Es poden 
automatitzar mesures des de diversos dispositius, analitzar dades així que són 
adquirits i crear solucions personalitzades i tot en qüestió de minuts. 
L'eina està dissenyada per a la programació concurrent, permetent un cop 
compilat executant tot el que es pot començant per les entrades fins que es 
necessita esperar que la resta de processos acabi. Això facilita molt la tasca de 
programació per a processadors multinucli. Per altra banda, també és possible 
afegir blocs de codi, els quals s'executen seqüencialment, per a fer tasques 
específiques, tot i que no és el mètode recomanat de treball.  
Cada VI d’un programa creat amb LabVIEW consta de dues parts diferenciades: 
• Panell Frontal: el qual simula el panell frontal d’un instrument físic, és la 
interfície amb l'usuari, s’utilitza per interactuar amb l'usuari quan el 
programa s'està executant. Els usuaris poden observar les dades del 
programa actualitzades en temps real (com van fluint les dades, un 
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exemple seria una calculadora, on tu li poses les entrades, i et posa el 
resultat a la sortida). En aquesta interfície es defineixen els controls (els 
fem servir com a entrades, poden ser botons, marcadors, etc.) i indicadors 
(els fem servir com sortides, poden ser gràfiques...). 
• Diagrama de Blocs: és el programa pròpiament dit, on es defineix la seva 
funcionalitat, aquí es col·loquen icones que realitzen una determinada 
funció i s'interconnecten (el codi que controla el programa). Acostuma ha 
haver una tercera part icona / connector que són els mitjans utilitzats per 
a connectar un VI amb altres VIs. 
La versió del LabVIEW amb la que s’ha implementat el present projecte és 
LabVIEW 2009 Professional. 
Els mòduls addicionals utilitzats són: 
• Application Builder 
• Control Desing ans Simulation Module 
I les eines addicionals utilitzades són: 
• PID and Fuzzy Logic Toolkit 
• Report Generation Toolkit for Microsoft Office 
• Simulation Interface Toolkit 
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3.1. Disseny de la interfície de l’aplicació 
d’Envasat 
Abans de dissenyar la interfície s’han tingut en compte una sèrie d’aspectes 
visuals per a aconseguir una harmonia y homogeneïtat entre els diferents panells 
frontals. 
• Colors: la gama de colors utilitzada per als elements de la interfície és 
Taula 8. Colors de la interfície. 
 RGB 
 188;188;188; 
 210;210;210; 
 219;219;219; 
 223;223;223; 
 230;230;230; 
 255;255;255; 
 
• Tipografia: Calibri  -  AaBbCcDd...1234-AaBbCcDd...1234 - AaBbCcDd...1234 -  
amb els tamanys de 14pt, 18pt i 24pt. 
• Organització: alineació dels elements al mateix nivell,  distribució ben 
especiada, agrupament segons el mateix tipus de variable, alarmes, 
actuadors, sensors, ... 
• Claredat: identificació de tots el camps per entendre que s’està observant. 
Títols i subtítols per zones. 
• Accessibilitat: Cada panell frontal mostra el camins que pot seguir l’usuari. 
Tots els botons estan ben identificats i són intuïtius. Cada finestra del 
panell frontal té associat el nom de l’etapa on es troba l’usuari.  
Tots aquests aspectes solen estar vinculats a la imatge corporativa de l’empresa 
client y el dissenyador els ha de tenir molt presents alhora de realitzar el 
disseny. 
3.1.1. Panells frontals dissenyats 
A continuació és presenten les diferents pantalles dissenyades per a l’aplicació 
d’Envasat per a poder comunicar a l’usuari amb d’interfície i les seves funcions. 
Per a poder seguir el fil de les diferents pantalles seria recomanable tornar a 
observar la figura 14. 
Totes les pantalles dissenyades estan dotades d’ajuda per a guiar a l’usuari. 
L’icona de l’ajuda està situat a la part superior de les pantalles alineada a la 
dreta i té el següent aspecte: 
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Figura 17. Incona d’ajuda. 
La finestra d’ajuda té el següent format 
 
Figura 18. Format de l’ajuda de l’aplicació d’ENVASAT. 
3.1.2. Procés d’Envasat 
Un cop oberta l’aplicació la primera pantalla que apareix és l’anomenada PROCÉS 
ENVASAT. 
 
Figura 1. Pantalla PROCÉS ENVASAT 
Marta Álvarez Borràs  
 - 36 - 
En aquesta pantalla l’usuari ha d’escollir d’entre els grups d’usuari existents a la 
llista desplegable i introduir la contrasenya.  
 
Figura 19. Pantalla PROCÉS ENVASAT. Detall dels grups d’usuari 
existents. 
Al prémer Acceptar es realitza la comprovació. Si la contrasenya és incorrecte 
l’usuari és informat de la següent forma. 
 
Figura 20. Pantalla PROCÉS ENVASAT. Detall d’avís error de 
contrasenya. 
En el cas que  la contrasenya sigui correcte s’obre la pantalla de MENÚ D’INICI. 
Per a sortir de l’aplicació cal tornar a aquesta pantalla i prémer sortir de 
l’aplicació d’ENVASAT. 
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Figura 21. Pantalla PROCÉS ENVASAT. Detall per sortir de l’Aplicació. 
3.1.3. Menú d’inici 
La pantalla de MENÚ D’INICI permet a l’usuari decidir entre les possibilitats que 
ofereix l’aplicació. 
 
Figura 22. Menú d’Inici. 
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No obstant en funció de l’usuari introduït, al inici de l’aplicació, aquesta pantalla 
permet fer unes o altres operacions. 
Al peu de la pantalla apareix l’usuari actual per tal de saber quina contrasenya ha 
sigut introduïda i si es desitja o no canviar d’usuari. 
A la figura següent es mostra la diferencia entre un botó actiu i un no actiu tenint 
en compte que el grup d’usuari introduït és el d’OPERARI. 
 
 
 
FUNCIONCS/ 
PERMISOS     
RESP. QUALIAT X X X X 
MANTENIMENT  X X X 
OPERARI  X  X 
ADMINISTRADOR X X X X 
Figura 23. Pantalla de MENÚ D’INICI de l’usuari Operari i recordatori 
del permisos. 
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Les funcions del MENÚ D’INICI són les següents: 
Consulta i/o actualització de productes a produir: per a realitzar 
una consulta sobre els productes introduïts i les seves especificacions 
ambientals corresponents o per afegir un nou producte al sistema. 
 Inici del procés d’envasat: per iniciar el procés d’envasat. 
 
 Consulta de reports generats als processos: per visualitzar els 
reports generats en format .txt. 
 Canviar de contrasenya o sortir de l’aplicació: per tornar a la 
pantalla de PROCÉS D’ENVASAT. 
Per accedir a qualsevol d’aquestes funcions del MENÚ D’INICI només cal prémer 
sobre del botó, sempre hi quan estigui actiu. 
3.1.4. Consulta i/o actualització de productes a produir. 
En aquesta pantalla l’usuari pot escollir si el que desitja és veure les fitxes de 
productes existents en el sistema o introduir-ne una de nova. 
 
Figura 24. Pantalla de Consulta i/o actualització de productes a 
produir 
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Consulta de les fitxes de productes existents en el sistema: per a 
realitzar una consulta sobre els productes introduïts i les especificacions 
ambientals corresponents. Al prémer el botó apareix la següent 
pantalla. 
 
 
Figura 25. Pantalla de Consultar una fitxa de producte. 
 
Prement Acceptar es retorna a la pantalla principal d’aquest submenú, Consulta 
i/o actualització de productes a produir. 
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Introduir una fitxa de producte nova al sistema: per introduir un 
nou producte i les seves característiques ambientals ideals en el 
sistema. Al prémer el botó apareix la següent pantalla. 
 
Figura 26. Pantalla de Crear una fitxa de producte nova. 
 
Utilitzant la tecla del tabulador es pot anar canviant de camp per a introduir les 
dades d’una forma més pràctica. I a més a més els control numèrics no 
permeten introduir valors inferiors a 0. 
En cas d’intentar introduir un producte i hi hagi algun  camp sense cap valor o 
amb valor 0 l’usuari és alertat mitjançant la següent finestra emergent. 
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Figura 27. Finestra emergent d’alerta d’algun camp buit. 
 
 
Un cop introduït el producte correctament Prement Acceptar es retorna a la 
pantalla principal d’aquest submenú, Consulta i/o actualització de productes a 
produir. 
 
Tornar al menú d’inici: per a tornar a la pantalla principal MENÚ 
D’INICI. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Automatització de variables ambientals per a la producció de productes farmacèutics 
 - 43 - 
3.1.5. Inici del procés d’envasat 
Abans d’iniciar un procés l’aplicació requereix que s’esculli el producte que 
s’envasarà a la línia de producció per a poder carregar les consignes específiques 
d’aquest al sistema i recalcular els avisos i les alarmes obtingudes com a 
conseqüència de la desviació d’alguna variable ambiental sensada. 
 
 
Figura 28. Finestra emergent d’alerta d’algun camp buit. 
 
Per a escollir un producte que encara no s’havia fabricat amb anterioritat, cal 
haver-lo introduït prèviament al sistema. 
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En el cas que no s’hagi escollit cap producte i es permi Acceptar surt una finestra 
emergent que així ho comunica. 
 
 
 
Figura 29. Finestra emergent d’alerta, no s’ha escollit cap producte. 
 
En el cas que s’hagi escollit correctament el producte apareix una finestra 
emergent de confirmació del producte escollit per a iniciar el procés.   
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Figura 30. Finestra emergent d’alerta, no s’ha escollit cap producte. 
 
Si finalment l’usuari no es vol començar un procés només cal que premi 
Cancel·lar per a tornar a la pantalla de Producte a envasar i tornant a prémer 
Cancel·lar apareix de nou la pantalla de MENÚ D’INICI. 
Un cop seleccionat el producte l’aplicació comença a enregistrar i a controlar les 
variables ambientals del procés d’envasat. Cal esperar a que s’estabilitzi el 
sistema abans de començar amb la producció d’envasat. 
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La pantalla següent permet tenir una visió general de les variables ambientals 
del procés que s’està efectuant a la línia d’Envasat. 
Aquesta pantalla de PROCÉS ACTIU consta de dos pestanyes, a més a més de la 
principal, on es poden observar amb més detall la temperatura i humitat i la 
pressió i partícules de pols. 
 
 
Figura 31. Pantalla principal del PROCÉS. 
 
La primera pestanya d’aquesta pantalla, la pestanya de PROCÉS, visualitza totes 
les variables ambientals sensades, tots el actuadors, un sinòptic animat del 
procés de regulació i les especificacions del producte que s’està envasant. Per 
tant des d’aquesta pestanya l’usuari està informat de tot el procés. 
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Les dades s’han distribuït de la següent forma: 
 
 
Figura 32. Pantalla principal del PROCÉS. 
  
 Informació sobre els avisos i/o alarmes actius/ves 
 Sinòptic del procés de sensat i control 
 Especificacions del producte 
 
• Informació sobre els avisos i/o alarmes actius/ves: aquests indicadors 
s’il·luminen de color taronja, el d’avís i de color vermell, el d’alarma i són 
visibles des de qualsevol pestanya. D’aquesta manera en cas d’avís de 
desviació d’alguna variable, o d’alarma, l’usuari n’és alertat des de 
qualsevol pestanya. 
 
Figura 33. Pantalla principal del PROCÉS. 
 
• Sinòptic del procés de sensat i control: el dibuix del HVAC facilita la 
comprensió del control del procés. S’han alineat de forma vertical els 
displays del actuadors,  amb el dibuix del mateixos i la lectura del sensor 
que hi tenen associat cadascun d’ells, així com els indicadors d’avís i/o 
d’alarma de cada variable sensada. Amb aquesta distribució vertical es 
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pretén que l’usuari pugui identificar el sensor amb l’actuador que té 
associat i així poder veure la regulació que s’està duent a terme de la 
variable en qüestió. 
 
Figura 34. Sinòptic de la pantalla principal del PROCÉS. 
 
A més a més el sinòptic del HVAC està animat de tal manera que quan els 
actuadors estan funcionant el colors d’aquests canvien. En repòs, tal com es pot 
veure els actuadors són de color gris.  
A la figura següent es pot veure el color de la representació que té l’actuador 
quan està actiu. També és poden veure els color del serpentinat d’aigua calenta i 
el d’aigua freda, parlant sempre de quan estan actius. 
 
Figura 35. Exemple visual dels actuadors funcionant de la pantalla principal del 
PROCÉS. 
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• Especificacions del producte: es troba a la part dreta de la pestanya, 
l’usuari hi troba tota la informació del producte que s’està envasant, 
també hi troba la data i hora actual, les unitats que el procés d’envasat té 
definit per envasar i les unitats que porta envasades fins al moment. 
Tenint aquesta informació sempre visible, s’aconsegueix que l’usuari pugui 
tenir present la consigna a la que les lectures dels sensor han d’arribar. 
 
 
Figura 36. Característiques ideals del producte que s’està envasant la pantalla principal 
del PROCÉS. 
 
A la pestanya següent hi han les gràfiques, la lectura dels sensors i del actuadors 
de les variables ambientals de la temperatura i de la humitat. En aquesta 
pestanya apareix la mateixa informació a més a més dels límits d’acceptació i 
d’avís de les variables, així com una representació gràfica dels mateixos i de la 
consigna. Les gràfiques permeten a l’usuari tenir una concepció visual del 
progrés de les variables. 
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 Figura 37 . Pestanya de TEMPERTAURA I HUMITAT de la pantalla principal del 
PROCÉS. 
 
A la següent pestanya hi ha la gràfica, les lectures dels sensors i dels 
actuadors de les variables ambientals de la pressió i de les partícules de pols. 
 
 
Figura 38. Pestanya de PRESSIÓ I PARTICULES DE POLS de la pantalla principal del 
PROCÉS. 
 
Totes les gràfiques existents en aquesta pantalla de PROCÉS tenen les mateixes 
eines disponibles per a l’usuari. Lupa, apropar una secció de temps, la gràfica 
visualitzada al màxim possible i veure el total de la gràfica. 
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Tal i com diu la llegenda superior de la gràfica les dues línies vermelles són els 
límits per a que s’activi l’alarma de la variable, les verdes marquen el límits 
d’acceptació o d’avís de la variable i la línia blava és la lectura de la variable. 
 
 
 
Figura 39. Detall de la gràfica d’humitat de la pestanya TEMPERATURA I HUMITAT. 
 
Al finalitzar el procés d’envasat es generen el reports corresponents per a 
guardar i evidenciar les mesures de les variables ambientals del producte que 
s’ha produït i/o envasat. 
Els reports generats són els que s’han fixat inicialment a les funcionalitat de 
l’aplicació. 
• Report de les mesures efectuades pels sensors en format .txt i.xls: les 
lectures enregistrades amb una freqüència de una lectura per segon. 
Nom del report i/o informe:  
INF_SENSAT_ENVASAT_ANY-MES-DIA_HORA 
• Report de les alarmes que han tingut lloc durat el procés en format 
.txt: les lectures s’enregistren cada cop que hi ha una avís o una 
alarma actiu/va. Les lectures també s’efectuen una cada segon, en el 
cas que hi hagi avís o alarma, s’enregistren les variables. D’aquesta 
manera aquest informe té la relació de totes les alarmes succeïdes 
durant el procés. 
Nom del report i/o informe: 
INF_ALARMA_ENVASAT_ANY-MES-DIA_HORA 
• Report amb l’especificació del producte que s’ha produït en format .txt: 
es guarda només al inici del procés per enregistrar el producte que 
s’està envasant. 
Nom del report i/o informe:  
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INF_PRODCUTE_ENVASAT_ANY-MES-DIA_HORA 
 
 
Finalment un cop s’han generat els reports, la pantalla de PROCÉS es tanca i 
torna a aparèixer la pantalla de Producte a envasar, en cas de no sigui necessari 
fer un altre procés només cal que l’usuari premi el botó de cancel·lar i tornar, 
d’aquesta manera, a la pantalla de MENÚ D’INICI. 
3.1.6. Consulta de reports generats 
Aquesta pantalla permet a l’usuari visualitzar arxius tipus .txt. Està pensada per 
poder revisar el informes generats des de l’aplicació. 
 
 
 
Figura 40. Pantalla de Consulta de reports generats. 
 
Per fer la consulta l’usuari ha de buscar la ruta d’on es troba l’arxiu, mitjançant 
un explorador emergent, i prémer mostrar per visualitzar el contingut de l’arxiu. 
Un cop fet la consulta es retorna al MENÚ D’INICI. 
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3.2. Informe generat amb format .xls 
L’aplicació genera automàticament el següent informe per a la validació de les 
condicions ambientals dins les quals ha estat envasat el producte en qüestió. 
S’ha creat una plantilla amb l’Excel que s’omple automàticament amb les dades 
enregistrades pel procés. El nom amb el que es guarda aquest report i/o informe 
és el mateix que el del seu dual amb format .txt. 
INF_SENSAT_ENVASAT_ANY-MES-DIA_HORA 
El report s’ha configurat perquè reculli les següents dades: 
• Nom del informe 
• Data i hora del procés 
• Usuari que ha iniciat el procés 
• Producte produït 
• Especificacions del producte produït 
• Lectures del sensors 
• Número de pàgina del total de pàgines 
A més a més hi ha reservat un espai a l’informe per a ser signat , i per tant 
validat, pel responsable de la revisió del mateix. Aquest haurà de comprovar que 
totes i cadascuna de les lectures estan dins del rangs adequats. Aquesta revisió 
es pot fer de moltes maneres gràcies a les eines que proporciona el Excel, format 
condicional, filtre, ... 
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Figura 41.  Plantilla del report generat amb format Excel. 
 
A continuació hi ha un exemple d’un report generat per l’aplicació. Val a dir que 
l’ombrejat taronja no hi surt a l’informe, sinó que s’ha ombrejat per veure 
clarament quins són els camps que s’omplen automàticament. 
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Figura 42. Report generat amb format Excel 
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3.3. Programació amb LabVIEW 
Al ser LabVIEW una eina gràfica de programació, els programes no s'escriuen, 
sinó que es dibuixen, facilitant la seva comprensió. 
Per a realitzar la programació s’han anat obrint els panells creats segons les 
necessitats i les funcionalitats que requereix el projecte i s’han programat les 
funcions desitjades. 
És impossible explicar tota la programació ja que hi ha molts petits detalls que 
realment no aporten gran valor al control, així doncs s’exposen el blocs que s’han 
considerat més importants de la programació amb el LabiVIEW. 
No obstant al CD adjunt es pot veure tota la programació amb LabVIEW en 
format .pdf 
L’aplicació està dotada d’un sistema de seguretat interna que no permet fer cap 
modificació sobre la programació original. Per a realitzar qualsevol modificació es 
necessari conèixer la contrasenya per a la seva edició i tenir instal·lat el Labview 
2009. 
Contrasenya: PFC-ENVASAT 
 
El programa s’ha compilat correctament creant l’executable ENVASAT.exe, no 
obstant per a fer funcionar l’aplicació, és a dir, l’executable cal tenir instal·lat al 
PC en qüestió el LabVIEW 2009 Run-Time Engine que permet obrir executables 
creats amb LabVIEW 2009. 
3.3.1. Operativitat de les diferents pantalles 
L’aplicació està estructurada amb dues VI’s principals configurades com a 
interfícies d’usuari: 
• Inici aplicació 
• Inici procés 
La resta de l’aplicació està generada amb subVI’s cridades com a llibreries per les 
Vi’s principals. 
A la figura adjunt es pot observar l’estructura del projecte per a realitzar 
l’executable. 
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Figura 43. Projecte d’Envasat. 
 
Les pantalles han sigut programades mitjançant estructures del tipus “case 
event” per tal de maximitzar l’eficàcia del codi. 
El diagrama de bloc de la pantalla del subVI Start.vi que crida a la pantalla de 
MENÚ D’INICI,  n’és un clar exemple. 
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Figura 44. Panell frontal i diagrama de blocs de la pantalla PROCÉS D’ENVASAT. 
 
El codi només s’executa quan es prem un botó. D’aquesta manera l’aplicació no 
requereix d’una lectura de l’estat del botons constant, per tant, aprofita millor els 
cicles del rellotge del processador. 
3.3.2. Controls de les variables 
Les variables del grup d’usuari actual, introduït al inici de l’aplicació, i de 
producte a produir, escollit per a començar un procés, són tractades com a 
variables globals. Es registren en un “cluster” que és consultat posteriorment. 
Un clúster és un element que alhora està format per varis elements de diferents 
tipus. Es podria dir que són estructures de dades. 
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Figura 45. Panell frontal i diagrama de blocs de la pantalla PROCÉS D’ENVASAT. 
 
En el cas de les fitxes de productes existents en el sistema, són guardades en un 
arxiu en format .txt per llegir-lo posteriorment. 
En el cas que sigui necessari modificar les fitxes de producte introduïdes al 
sistema, tot i que no és recomanable, si es vol fer un bon ús de l’històric 
(informes generats), cal obrir l’arxiu amb el nom de productes.txt. En aquest 
arxiu hi apareix la relació dels productes introduïts i les seves variables. 
 
Figura 46. Exemple del arxiu de productes.txt. 
 
Tenint en compte que les variables ambientals estan enumerades de la següent 
forma, només és necessari modificar el que es cregui convenient i sobreescriure 
l’arxiu amb el mateix nom (productes.txt) 
 
Figura 47. Explicació del arxiu productes.txt. 
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S’entén que la persona amb permisos de xarxa per poder realitzar aquesta 
operació ha d’actuar de forma recomanada i fer una còpia de l’arxiu existent 
abans de modificar-lo per si hi ha algun problema amb l’edició del mateix. 
3.3.1. Llaços de control de les variables ambientals 
El control de les variables ambientals s’ha implementat segons les especificacions 
esmentades a l’apartat 2.2.1. Els llaços de control i les seves funcions. 
Al diagrama de blocs de la pantalla principal de Inici Procés s’observen les 
diferents regulacions mitjançant blocs PID. 
A continuació es presenten les diferents regulacions PID tan a mode visual com 
la programació dels mateixos al LabVIEW. 
 
OUT
OUT-100
+100 0..100%Válvula calor
0..100%
Válvula frío
PID
TTR
SP Temp.
OUT
Split
 
 
 
 Figura 48. PID de la temperatura. 
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PID
PS
SP 
Presión
OUT
Grado 
apertura 
compuerta 
retorno
∑
 
 
Figura 49. PID de la pressió. 
 
PID
PS
SP 
Presión
OUT
Grado 
apertura 
compuerta 
retorno
 
 
Figura 50. PID de la humitat. 
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No obstant es considera que la regulació final dels diferents PID’s s’hauria de 
realitzar en el lloc d’implantació i amb el procés en marxa. Per poder acabar de 
regular en funció, que tot i que s’han tingut en compte, dels temps de resposta 
del sensors envers l’actuació dels diferents actuadors, així com la sincronització 
amb l’aplicació de control. 
3.3.2. Avisos i alarmes 
Els avisos i alarmes generades també estan en el diagrama de blocs de la 
pantalla principal de Inici Procés. Aquestes s’han generat en relació als rangs de 
treball establerts a la Taula. Rangs de treball i d’acceptació de les variables a 
controlar.  
Per a comprovar l’alarma o l’avís en qüestió s’ha utilitzat les eines booleanes. I 
com es pot comprovar visualment a més a més d’il·luminar els indicadors 
lumínics del panell formal també generen una senyal acústica que emet 
l’ordinador. 
 
 
Figura 51. Part del diagrama de blocs de la pantalla d'Inici procés. 
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3.3.3. Generació de reports 
Els reports d’alarmes i variables ambientals sensades durant el procés es 
generen a la pantalla principal de Inici de procés. 
 
 
Figura 52. Part del diagrama de blocs de la pantalla d'Inici procés. 
 
El reports es generen una cop finalitza l’aplicació. 
El report d’alarma registra tots els avisos d’alarma i d’avís que hi ha hagut 
durant el procés. L’existència d’avisos i/o alarmes és comprovada cada segon així 
una mateixa alarma efectuarà tantes lectures com segons persisteixi activa. 
La subVI de generació d’informes genera el report de les mesures efectuades 
pels sensors en format .txt i .xls, amb un registra d’una lectura per segon. 
I el report amb l’especificació del producte que s’ha produït en format .txt també 
és generat per aquest subVI 
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Figura 53. SubVI Generació d’informes. 
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3.4. Simulació del sistema d’adquisició de les 
variables ambientals 
S’ha creat un quadre de controls per a simular les variables entrants del sensors. 
Així com les senyals del procés d’envasat. D’aquesta manera es pot provar el 
correcte funcionament de l’aplicació i del control del procés d’Envasat. 
 
 
 
Figura 54. Part del panell frontal de la pantalla d’Inici procés. 
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CAPÍTOL 4: 
CONNEXIÓ AMB LA 
TARGETA D’AQUISICIÓ 
DE DADES 
Tal i com s’ha esmentat amb anterioritat per a complir amb les necessitats del 
procés d’envasat és necessari un PCI-1710L 
En aquesta fase d’implementació ja és necessari un escenari real. Degut a la 
inexistència d’aquest i al cost de la PCI , targeta d’adquisició de dades usada a 
nivell industrial, s’ha desestimat la implementació d’aquest projecte. 
No obstant, i per tal de donar evidencia del correcte funcionament del software 
realitzat s’implementarà una petita simulació de la comunicació d’una targeta 
d’adquisició de dades amb l’aplicació, mitjançant un potenciòmetre, que simularà 
la lectura del sensor d’humitat i , mitjançant un pt100 i un bombeta, es simularà 
l’actuació de l’humectador. 
 
Figura 55. Simulació física del sistema de control i adquisició del procés 
d’envasat                 
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4.1.1. Característiques de la targeta d’adquisició de dades 
La targeta d’adquisició i control de dades que s’ha escollit per a fer la implantació 
de la simulació és NI USB-6008. Aquesta és ideal per  a ser utilitzada en registre 
de dades simples, mesures portables i experiments acadèmics de laboratori, tot i 
que això no implica que no sigui lo suficientment capaç d’utilitzar-se per a 
aplicacions de mesures més sofisticades. 
 
Figura 56. Especificacions tècniques del NI USB-6608        
 
Figura 57. Terminals de NI USB-6608        
 
Per a la comunicació amb el LabVIEW aquest disposa de blocs representatius que 
cal configurar per a llegir la senyal corresponent o escriure segons convingui.  
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CAPÍTOL 5: 
OPORTUNITATS DE 
MILLORA 
És imprescindible acotar bé els objectius d’un projecte creat amb LabVIEW ja que 
les possibilitats que dóna aquest software són moltes i és fàcil caure en un bucle 
d’ambicions sense fi, parlant sempre des de l’àmbit de la programació. 
A continuació es llisten algunes de les oportunitats de millora de l’aplicació 
d’ENVASAT: 
 
1. Comunicació i connexió dels perifèrics 
• Red remota on es puguin arribar a connectar tots els processo de 
producció, a una interfície remota per a poder veure’n el progrés sense 
necessitat d’estar a planta. 
• De la mateixa manera l’aplicació podria tenir una interfície via web, 
encara que amb les especificacions inicials tampoc es considera una 
millora sinó un a més a més. 
2. Funcionalitats del software 
• Programar reports corporatius, impresos i/o plantilles de les fitxes de 
productes. 
• Tenir la possibilitat de visualitzar també l’històric per programa en 
format .xls. 
• Web camp amb els displays reals dels sensors per poder comprovar la 
correspondència amb els indicadors de la interfície. 
• Seria molt interessant que el grup d’usuaris de manteniment pogués 
modificar els rangs del PID’s sense tenir que modificar la programació. 
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3. Programació amb LabVIEW 
• Gestió alarmes. Afegir comentaris a les alarmes ocorregudes durant el 
procés. 
• Gestió d’usuaris. Poder donar d’alta, de baixa als diferents grups 
d’usuaris i que cadascun pugui gestionar la seva contrasenya. 
• Guardar l’històric dels actuadors per a possibles estudis de rendibilitat 
i/o viabilitat, així com per buscar la major eficiència del procés. 
• Gestió dels productes, processos i reports dins d’una base de dades. 
 
LabVIEW encara té moltes més prestacions a més a més de les descrites, així 
que es pot dir que aquestes són les oportunitats de millora que, es considera, 
que s’ajustarien més a l’aplicació. 
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CAPÍTOL 6: 
CONCLUSIONS 
 
Finalment es conclou que l’objectiu principal d’aquest  projecte, fer l’estudi per a 
la implantació d’un sistema de control i adquisició de dades en un entorn amb 
especificacions ambientals pròpies dels productes farmacèutics, s’ha aconseguit. 
S’ha realitzat un estudi de les necessitats del procés a implementar i s’ha buscat 
una solució per a poder garantir la qualitat del producte final creant una aplicació 
que gestiona tot el procés i serveix d’interfície amb l’usuari. 
Val a dir però, que a la data de lliurament de la memòria no s’han assolit la  
totalitat dels objectius marcats inicialment. No s’ha pogut comunicar físicament 
el prototip amb l’aplicació per a poder donar l’evidencia del correcte 
funcionament d’aquesta. No obstant cal comentar que fins al dia de la 
presentació del mateix, s’intentarà buscar una solució per a poder-ho dur a 
terme amb èxit dins del termini fixat i intentar, d’aquesta manera, acabar 
d’assolir tots els objectius marcats al inici d’aquest projecte. 
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CAPÍTOL 7: 
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Annexa 1 . Especificacions tècniques dels 
elements comercials 
 
Reduce Defects
• Real-time monitoring of defect-causing particles
• Proven technology provides reliable and accurate data 
• Users can react immediately to particle contamination events
Increase Productivity
• Low-cost solution for multipoint monitoring
• Interfaces with Facility Net or Pharmaceutical Net software
for comprehensive management of cleanroom conditions
• System validation documentation available
Cost-Effective
• Small footprint and flexible mounting options make it easy to
install in cleanrooms and minienvironments
• Easy to clean/wipe down; designed to minimize particle traps
• Rugged, chemical-resistant, ESD-compatible KYDEX® casing
• Diode laser reduces maintenance 
• Optional XR coating protects sensor against corrosive or
oxidizing vapors
FEATURES
• Compact
• Sizing sensibilities from 0.2-5.0 microns
• Sample flow rates of 0.1 and 1.0 CFM
• Compliant with JIS accuracy standards
• Status indicators 
• Smooth, durable exterior surface 
• Ethernet or 4-20 mA output
• Controlled by data acquisition or monitoring control software
• XR option: specially coated sample pathway
• Cleanroom monitoring
• Dedicated monitoring of critical locations
• Trend analysis
• Statistical process control
• Multi-location monitoring 
APPLICATIONS
Airnet®
Without measurement, there is no control.
Aerosol Particle Counter
Airnet sensors from Particle Measuring Systems make it easy
and cost-effective to simultaneously monitor aerosols from
multiple locations. These aerosol particle sensors offer a
small footprint, unparalleled performance and superior data
transmission capabilities.
BENEFITS
Aerosol Particle Sensors
Airnet
© 2003 Particle Measuring Systems, Inc. All rights reserved.
AUTHORIZED REPRESENTATIVE
Registration applies to the Boulder, Colorado facility
2K0803V3.4
* Allow ±5% variations in sample flow
** Greater than 95% accuracy (less than 5% coincidence loss) at maximum recommendation ambient concentration.
KYDEX® is a registered trademark of the Kleerdex Company
Airnet® is a registered trademark of Particle Measuring Systems, Inc.
Particle Measuring Systems, Inc. reserves the right to change specifications without notice.
Particle Measuring Systems Europe
Enigma Business Park
Grovewood Road, Malvern, Worcestershire, WR14 1XZ, UK
Tel: +44 (0)1684-581000  FAX: +44 (0)1684-560337
Particle Measuring Systems Japan
5F Kanda Grow Bldg., 1-34-4 Kandasuda-cho, Chiyoda-ku, Tokyo 101-0041
Tel: 813-5298-8175  FAX: 813-3255-8155
Particle Measuring Systems Singapore 
31 Kaki Bukit Road 3, #06-04/05, Techlink, Singapore 417818
Tel: (65) 8460-500  FAX: (65) 8460-700
Particle Measuring Systems China
B-1, 21/F, Phase 2, East Ocean Center, No. 618 East Yan An Road, Shanghai 200001
Tel: 86-21-53855332 ext.118  FAX: 86-21-63758139
marketing@pmeasuring.com
Particle Measuring Systems Headquarters
5475 Airport Blvd., Boulder, CO 80301  
(303)443-7100  1-800-238-1801  FAX: (303)546-7331
Instrument Service & Support: 1-800-557-6363
Customer Response Center: 1-877-475-3317
Specifications
Airnet 201 301 501 310 510 or 510XR
Size range (µm):
Flow rate:
Counting efficiency*:
Zero count level:
Maximum concentration**:
Exterior surface:
Dimensions (l, w, h):
Weight:
Flow system:
Vacuum source:
Power:
Communications:
Status indicators:
Calibration:
Environment:
0.2, 0.3, 0.5, 1.0 0.3, 0.5 0.5, 5.0 0.3, 0.5, 1.0, 5.0 0.5, 5.0
0.1 CFM 0.1 CFM 0.1 CFM 1.0 CFM 1.0 CFM
(2.8 LPM) (2.8 LPM) (2.8 LPM) (28 LPM) (28 LPM)
50% 50% 50% 50% 50%
±10% at 0.20 µm ±10% at 0.30 µm ±10% at 0.50 µm ±10% at 0.30 µm ±10% at 0.50 µm
ISO Class 3 ISO Class 4 ISO Class 5 ISO Class 3 ISO Class 4
500,000/ft3 250,000/ft3 250,000/ft3 50,000/ft3 600,000/ft3
KYDEX
7 x 5 x 5 in 5 x 4 x 4 in 5 x 4 x 4 in 7 x 5 x 5 in 5 x 4 x 4 in
17 x 12 x 14 cm 14 x 10 x 9 cm   14 x 10 x 9 cm    17 x 12 x 14 cm 14 x 10 x 9 cm
5 lbs (2.3 kg) 1.6 lbs (.73 kg) 1.6 lbs (.73 kg) 5 lbs (2.3 kg) 1.6 lbs (.73 kg)
External vacuum
>15 in. Hg >15 in. Hg >15 in. Hg >8 in. Hg >11 in. Hg
24 volts DC
Ethernet connector
4-20 mA connector (three output channels: two particle data, one instrument status)
RS-232 (set up and diagnostic tool only, no data)
Facility Net Interface: Programmable status: Two color LED
Activity: One color LED
4-20 mA Interface:      Laser and flow status: Two color LED
Activity: One color LED
Calibration materials used are traceable to the USA National Institute for Standards and Technology (NIST).
Temperature: 4-35° C   Humidity: Non-condensing
Airnet
hygrotest humidity transmitters
% RH
°C/°F
°Ctd/°Ftd
g/kg
g/m3
°C/°F
Wet bulb
NEW!
hygrotest 500/600/650
NEW
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Headline
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The complete product family
Stationary humidity measurement technology from testo
In many industrial processes, the measurement of humidity is indispensible to the maintenance of process stability and product quality. Testo offers
a complete family of high-quality humidity and temperature transmitters for use in production, in storage areas, on test benches or in cleanrooms.
hygrotest 500
The basic transmitter for ventilation and air conditioning applications. The well-being of employees depends on the climatic conditions at the
workplace. This is why it is important to monitor and control humidity and temperature. Other typical applications are in warehouses (e.g. leather, paper),
museums, nurseries, IT rooms and stables.
hygrotest 600
The standard transmitter. Wherever stable measurement and regulation of humidity and temperature are required, hygrotest 600 series humidity
and temperature transmitters from testo come into their own. Typical uses are in dehumidifier systems, painting plants, air conditioning, climatic
chambers, food production and warehousing.
hygrotest 650
The industrial transmitter. In many industrial processes, precise and reliable measurements of temperature and humidity are decisive for quality. The
testo hygrotest 650 series industrial transmitters are outstandingly robust precision instruments.  Typical applications are in cleanrooms,
semiconductor production, the automotive industry, engine test beds, painting plants, drying systems and fuel cells.
Abbreviations used to designate products and accessories
W Wall-mounted version
D Duct-mounted
P Probe on cable
H Humidity analogue output
T Temperature analogue output
HP Heated Probe
Drying of ceramics and tiles:
Hygrotest guarantees a controlled
drying process. 
Cleanrooms: The semiconductor
and pharmaceutical industries
require climatic conditions within
narrow limits.
Production air quality: Painting
lines and the manufacture of
paper and granulates require
constant humidity.
Wood drying: Hygrotest helps in
obtaining optimum results, even
under extreme condititons.
500 DH/DHT
500 WH/WHT
650 HP
650 PHT
650 DHT
650 WHT
600 PHT
600 DH/DHT
600 WH/WHT
Features
Price
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3The key component of hygrotest: the best humidity 
sensor in the world
The testo humidity sensor
With its humidity sensor, developed more than 10 years ago and since
then continually improved, testo has succeeded in extending
significantly the range of applications of capacitive sensors.
This has made operating tempratures up to +180 °C possible. The
humidity sensor guarantees long-term measuring stability, even under
extreme conditions, and remains very precise at high humidities (> 90 %
RH), where the testo innovation “heated sensor” (cf. p. 10) comes into its
own.
Reliability = long-term stability
A number of testo humidity sensors were tested in a large-scale ring test
at the PTB in Berlin, the NIST in the USA, the French CETIAT national
institute, in the Italian national institute, INTA, at the JQA in Japan, at
Kriss in Korea, at the NRCCRM in Beijing and in the testo DKD
calibration laboratory. All the measurement results confirmed the
precision of 1% RH quoted by Testo. Furthermore, numerous long-term
tests have confirmed the long-term stability not only of the testo
humidity sensor, but also of the hygrotest transmitter.
04/96
10/96
12/96
07/97
09/98
10/98
03/
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/0
0
03/
01
08/96
10/96
05/97
10/97
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00
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01
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B
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/0
0
N
R
C
C
R
M
09
/0
0
K
R
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JQ
A
INTA
NPL
IM
G
C
N
IS
T
CETIAT
Dielectric layer
Polymer, dielectric constant
depends on relative humidity
Condensation-proof and
robust
5-year ring test, less than 1% measurement
uncertainty
Top electrode
Allows humidity to penetrate to
the dielectric layer and protects
against dirt
Substrate
Ceramic substrate for
mechanical protection
Connection pins
Special anti-corrosion
design
Bottom electrode
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Internal NTC sensor
Channel 1 (WH + WHT)
Channel 2 (WHT)
Channel 1 (DH + DHT)
W - Wall-mounted
Internal humidity sensor
(for use only with
adequate convection)
200 mm plastic probe
(Ø 12 mm)
testo humidity
sensor + NTC
D - Duct-mounted
Broad selection of displays
(optional) for 500D
All hygrotest units are configured to customer specification.
From the options below, please select the solution that meets your requirements, for example, a hygrotest 500 with duct
probe, stainless steel filter, H1 display, 0..100 % rel. humidity as channel 1 output and 0..90 °F as channel 2 output.
hygrotest 500 DHT -20/70 / G1 / H1 / K1 / M2 / 0 / 90 / N2
0555.0500 hygrotest 500
Wall-mounted, output % RH WH
Wall-mounted, outputs % RH + T WHT-20/70
Duct-mounted, output % RH DH
Duct-mounted, outputs % RH + T DHT -20/70
M1 Standard scale, channel 2 (4 ..20 mA = -20 ..70 °C)
M2 Special scale, channel 2 (4 ..20 mA = min ..max ) + N1°C
(e.g. “M2 30 ..60  N2” for 30 ..60 °F) N2°F
K1 Standard scale, channel 1 (4 ..20 mA = 0 ..100 % RH)
K2 Special scale, channel 1 (4 ..20 mA = min ..max ) + L1
(e.g. “K2 10..40 L1” for 10..40 % RH)
Sintered stainless steel filter G1
Wire mesh filter G2
Sintered teflon filter G3
Open metal protective cap G4
Open plastic (ABS) cap G5
Display versions (cf. p. 14) H1 H2 H3 H4 H5 H6
Loop-fed display x x
External display supply x x x x
2 x 2 relay outputs x x
Analogue outputs x x x x x
RS 485 x x x
Versions
Filters/caps WH/WHT DH/DHT
Scaling, channel 2
Scaling, channel 1
Channel 2 (DHT)
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5hygrotest 500
Housing:
Material: ABS, colour grey (RAL 7035)
Size: 130 x 140 x 53 mm
Protection type: IP 65 (DH/DHT), IP 20 (WH/WHT)
Screw fittings: 2 x M16 x 1.5 (ABS)
Ambient temperature: -20...+70 °C
Storage temperature: -40...+80 °C
Sensor:
Humidity: Testo humidity sensor
Temperature: NTC
Measuring range:
Humidity: 5...95 % RH *
Temperature: -20...+70 °C
Accuracy:
Humidity: ± 3 % RH (in the range 5...95 % RH)
Temperature: ± 0.4 °C (-20...+50 °C), 1.5 % of value (> 50 °C)
Analogue outputs:
Humidity and temperature: 4...20 mA (2-wire system)
Analogue output humidity:
Resolution: 0.02 mA
Drift: 0.001 mA/K
Analogue output temperature:
Resolution: 0.02 mA
Drift: 0.003 mA/K
Supply:
Supply: 24 V DC (10...30 V DC)
Supply with display H1: minimum 20 VDC
Max. load: at 10 V 100 , at 18...30 V 500 
Max. load with display H1: at 20...30 V, 50 
Typical temperature 
coefficients of outputs: ± 0.002 mA/°C (referred to 25 °C)
Response time: t90 approx. 10...20 sec. (for very fast analogue pen recorders 
or PLC inputs, an integration time of 1 sec. is recommended)
EMC: in accordance with directive 89/336 EEC
Further data, hygrotest
500 DH/500 DHT -20/70
Probe:
Probe tube material: Plastic (PC)
Probe tube length: 200 mm, incl. sensor protection cap
Diameter: 12 mm
Temperature resistance:
Probe: -20 to + 70 °C
All data relate to a nominal temperature of +25 °C.
Technical data, hygrotest 500
Measured value % RH T
Range 5 ... 95 % -20 ... +70 °C
Output 4 ... 20 mA 4 ... 20 mA
Freely scalable Freely scalable
e.g. 5 ... 45 % RH e.g. 10 ... 40 °C
Channel 1 Channel 2
Basic transmitter for undemanding applications,
hygrotest 500 is the ideal option if simple and reliable humidity
and temperature measurement technology is required. The
series is available in two versions: a wall-mounted version for
climate monitoring in rooms, with internal humidity and
temperature sensor and a duct-mounted version with duct
probe for monitoring in air conditioning ducts.  The wall-
mounted versions, hygrotest 500 WH and hygrotest 500 WHT
-20/70 can be easily fitted to a DIN rail.
Reliable humidity and temperature
monitoring in air conditioning systems.
* For continuous use in high humidity (RH > 90 %), select the Hygrotest 
650 PHT or 650 HP. 
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Channel 1 (WH + WHT)
Channel 2 (WHT)
Channel 1 (DH + DHT)
Channel 2 (DHT)
W - Wall-mounted
65 mm plastic probe
testo humidity
sensor + NTC
200 mm probe in
plastic (DH/DHT -20/70) or
stainless steel (DHT -20/120)
testo humidity sensor + NTC
D - Duct-mounted
Standard probe length C1
(W: 65 mm, D: 200 mm, P: 210 mm)
Special length, stainless steel probe C2
(DHT -20/120: 100..800 mm)
(PHT -20/120: 150..800 mm)
Standard cable length (only P versions, 2 m) D1
Special cable length (0.25 ..2 m, P versions) D2
0555.0600 hygrotest 600
Wall-mounted, output % RH WH
Wall-mounted, outputs % RH + T WHT-20/70
Duct-mounted, output % RH DH
Duct-mounted, outputs % RH + T DHT -20/70
Duct-mounted, outputs % RH + T DHT -20/120
Probe version, outputs % RH + T PHT -20/70
Probe version, outputs % RH + T PHT -20/120
M1 Standard scale, channel 2 (4 ..20 mA = -20 ..70/120 °C)
M2 Special scale, channel 2 (4 ..20 mA = min ..max ) + N1°C
(e.g. “M2 30 ..60  N2” for 30 ..60 °F) N2°F
K1 Standard scale, channel 1 (4 ..20 mA = 0 ..100 % RH)
K2 Special scale, channel 1 (4 ..20 mA = min ..max ) + L1 % RH
(e.g. “K2 20...80 L1” for 20..80 % RH) L2 dew point °C
L3 dew point °F
Sintered stainless steel filter G1
Wire mesh filter G2
Sintered teflon filter G3
Open metal protective cap G4
Open plastic (ABS) cap G5
Display versions (cf. p. 14) H1 H2 H3 H4 H5 H6
Loop-fed display x x
External display supply x x x x
2 x 2 relay outputs x x
Analogue outputs x x x x x
RS 485 x x x
Versions
Probe and cable length
Filters/caps WH/WHT DH/DHT/PHT
Scaling, channel 2
Scaling, channel 1
All hygrotest units are configured to customer specification.
From the options below, please select the solution that meets your requirements, for example, a hygrotest 600 with probe on cable, standard cable length
(2 metres), standard probe length (210 mm), teflon filter, H5 display, -30..+50 °Ctd (dew point) as channel 1 output and -20...120 °C as channel 2 output.
hygrotest 600 PHT -20/120 / C1 / D1 / G3 / H5 / K2 / -30 / 50 / L2 / M1
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7Housing:
Material: ABS, colour grey (RAL 7035)
Size: 130 x 140 x 53 mm
Screw connections: 2 x M16 x 1.5 (ABS)
Ambient temperature: -20...+70 °C
Storage temperature: -40...+80 °C
Protection type: IP 65
Sensor:
Humidity: Testo humidity sensor
Temperature: NTC
Measuring range:
Humidity: 0...100 % RH *
Temperature: Version Operating temperature range
600 WH -
600 WHT -20/70 -20...+80 °C (scale set at +70°)
600 DH -
600 DHT -20/70 -20...+80 °C (scale set at +70°)
600 DHT -20/120 -20...+120 °C
600 PHT -20/70 -20...+80 °C (scale set at +70°)
600 PHT -20/120 -20...+120 °C
Accuracy:
Humidity: ±2 % RH (within a range of 0...90 % RH),  ±3 % RH (90...100 % RH)
Temperature: ± 0.3 °C (-20...+50 °C), 1.5 % of value (> 50 °C)
Analogue outputs:
Humidity and temperature: 4...20 mA (2-wire system)
Analogue output, humidity:
Resolution: 0.02 mA
Drift: 0.001 mA/K
Analogue output, temperature:
Resolution: 0.02 mA
Drift: 0.003 mA/K
Supply:
Supply: 24 V DC (10...30 V DC)
Supply with display H1: minimum 20 VDC
Max. load: at 10 V 100 , at 18...30 V 500  
Max. load with display H1: at 20...30 V, 50 
Typical temperature
coefficients of the outputs: ±0.002 mA/°C (referred to 25 °C)
Response time: t90 approx. 10...20 sec.
EMC: in accordance with directive 89/336 EEC
All data relate to a nominal temperature of +25 °C.
Probes: (diameter 12 mm)
Version Material Overall length, Min./ Max. Sensor protection cap,
incl.protection cap probe length standard
600 WH PC 65 mm - ABS slotted
600 WHT -20/70 PC 65 mm - ABS slotted
600 DH PC 200 mm - sintered stainless steel cap
600 DHT -20/70 PC 200 mm - sintered stainless steel cap
600 DHT -20/120 Stainless steel 200 mm 100/800 mm sintered stainless steel cap
600 PHT -20/70 PC 100 mm - sintered stainless steel cap
600 PHT -20/120 Stainless steel 210 mm 150/800 mm sintered stainless steel cap
Technical data, hygrotest 600
The hygrotest 600
A professional instrument, the hygrotest 600 is applied in industrial
processes and air conditioning systems, wherever long-term
stability is required. The various versions allow for wall-mounting
for measurement in rooms and similar areas, for duct-mounting
for measurement in ducts and for location of the probe up to 2
metres from the housing (connected by a
cable). Instead of the relative humidity, the dew point temperature
can be output.
Channel 1 + 2 (PHT)
Plastic probes 
(PHT -20/70) or
stainless steel probes
(PHT -20/120)
testo humidity
sensor + NTC
P - Probe with cable
Broad selection of displays (optional)
Control menu via 3 internal buttons
Cable, 250..2,000 mm
* For continuous use in high humidity (RH > 90 %), select the Hygrotest 
650 PHT or 650 HP.
Monitored warehousing of paper,
textiles, granulates and
pharmaceuticals.
Measured value % RH, °Ctd, °Ftd T
Range 0 ... 100 % -20 ... +70/120 °C
Output 4 ... 20 mA 4 ... 20 mA
Freely scalable Freely scalable
e.g. 20..100 % e.g. 10..40 °C
Channel 1 Channel 2
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hygrotest 650
8
4..20 mA (2-wire system) (not for HP) B1
0.. 1 V (4-wire system) B2
0.. 10 V (4-wire system) B3
0.. 20 mA (4-wire system) B4
4.. 20 mA (4-wire system, only for HP) B5
W - Wall-mounted D - Duct-mounted
Standard probe length (W: 65 mm, D/P/HP: 210 mm) C1
Special probe length (80..800mm, W/D/P versions) C2
Standard cable length (only P and HP versions, 2 m) D1
Special cable length (0.25 ..10 m, P versions) D2
Humidity calibration, 2% RH (not for HP) F1
Humidity calibration, 1% RH (not for HP) F2
Humidity calibration, 2.5% RH (only for HP) F4
0555.0650 hygrotest 650
Wall-mounted, output % RH + T WHT-20/70
Duct-mounted, outputs % RH + T DHT -20/120
Probe version, output % RH + T PHT -40/80
Probe version, output % RH + T PHT -40/120
Probe version, output % RH + T PHT -20/180
Heated vers. (cf. p.10) O/P % RH + T HP -20/120
M1 Standard scale, channel 2 (min ..max = -20 ..70/120/180 °C)
M2 Special scale, channel 2 ( min ..max) *      + N1°C N2°F
(e.g. “M2 30 ..60  N2” for 30 ..60 °F)               N3°Ctd N4°Ftd
* Give values! N5 g/kg N6 g/m3
N7WB°C N8 WB°F
K1 Standard scale, channel 1 (min ..max = 0 ..100 % RH)
K2 Special scale, channel 1 (min ..max) *          + L1 % RH L2 °Ctd
(e.g. “K2 20..80 L1” for 20..80 % RH) L3 °Ftd L4 g/kg
* Give values! L5 g/m3 L6 WB°C
L7 WB°F
Sintered stainless steel filter G1
Wire mesh filter G2
Sintered teflon filter G3
Open metal protective cap G4
Display versions H1 H2 H3 H4 H5 H6
Loop-fed display x x
External display supply x x x x
2 x 2 relay outputs x x
Analogue outputs x x x x x
RS 485 x x x
Versions
Analogue outputs
Probe and cable length
Filters/caps WHT DHT/PHT HP
Scaling, channel 2
Scaling, channel 1
All hygrotest units are configured to customer specification.
From the options below, please select the solution that meets your requirements, for example, a hygrotest 650 with probe on cable, output signal 0..20 mA,
150 mm long probe, 8 m long cable, measurement uncertainty 1 % RH, open metal protective cap, H6 display, channel 1: 0..45 g/m3, channel 2: 20..160 °C
hygrotest 650 PHT -20/180 / B4 / C2 / 150 / D2 / 8000 / F2 / G4 / H6 / K2 / 0 / 45 / L5 / M2 / 20 / 160 / N1
65 mm stainless steel probe
testo humidity sensor + PT1000
testo humidity
sensor + PT1000
Stainless steel probe 
up to 120°
Channel 1 + 2 (WHT) Channel 1 + 2 (DHT)
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Material/colour: Die-cast zinc, nickel-plated, brushed, varnished
Dimensions: 130 x 140 x 54 mm
Screw connection: 2 x M 16 x 1.5 stainless steel screw connection
Electrical connections: 2 x 4-pole screw connector in housing
Protection type: IP 65
Operating temperature
Electronic system (housing): -20...+70 °C
Display: -20...+60 °C
Ambient conditions:
Probe operating pressure range: -1...+10 bar
Storage temperature: -40...+80 °C
Probe flow resistance: 30 m/s with sintered stainless steel filter
Sensor:
Humidity: Testo humidity sensor
Response time: t90 10...20 sec.
Temperature: Pt 1000, class A
Measuring range:
Humidity: 0...100 % RH
Humidity calibration points: 11.3 % RH, 75.3 % RH at 25 °C 
Temperature: hygrotest 650 WHT -40...+80 °C
hygrotest 650 DHT -40...+120°C
hygrotest 650 PHT -40...+180 °C
hygrotest 650 HP -20...+120 °C (cf. p. 10)
Accuracy: 
Humidity: ± 2 % RH, optional ± 1 % RH (between 10 & 90 % RH in the range +15...+30 °C)
For 650 HP: ± 2.5% RH
Temp. coefficient of humidity: ± 0.03 % RH/K (at temperatures other than 25 °C)
Temperature: ±0.2 °C in accordance with DIN EN 60751, class A
Resolution: 0.1 % RH and 0.1 °C
Outputs:
Analog output: 4…20 mA (2-wire system)
0…20 mA (4-wire system)
0…1 V (4-wire system)
0…10 V (4-wire system)
4…20 mA (4-wire system, only for HP)
Resolution: 5 µA (0...20 mA; 4...20 mA)
250 µV (0…1 V)
2.5 mV (0…10 V)
Drift (analog): 0.35 µA/K (0...20 mA; 4...20 mA)
17.5 µV/K (0…1 V)
75 µV/K (0…10 V)
Zero shift: 30 µA (0...20 mA) and HP version (4...20 mA/0..20 mA)
(analogue) 1.5 mV (0…1 V)
15 mV (0…10 V)
2 x 2 switch outputs: Optional in combination with H5 or H6 display
Digital output: RS232 output
RS485 output, optional in combination with H3, H4 or H5 display
Supply: 24 VDC (12...30 VDC)
Max. load without display or 500 ohms (0...20 mA);
with display H2/H4/H5/H6 500 ohms (4...20 mA)
Max. load with H1 50 ohms (0...20 mA); 50 ohms (4...20 mA)
display Supply voltage, min. 20 VDC
Power consumption: Max. 2 x 21 mA (4…20 mA)
Max. 2 x 22 mA (0…20 mA; 0…1 V; 0…10 V)
EMC: according to directive 89/336 EEC
All data relate to a nominal temperature of +25 °C.
Probe:
Version Material Diameter Length incl. Sensor protection cap
protection cap
650 WHT -20/70 Stainless steel 12 mm 65 mm Open stainless steel protective cap
650 DHT -20/120 Stainless steel 12 mm 200 mm Sintered stainless steel filter
650 PHT -40/80 Stainless steel 12 mm 210 mm Sintered stainless steel filter
650 PHT -40/120 Stainless steel 12 mm 210 mm Sintered stainless steel filter
650 PHT -20/180 Stainless steel 12 mm 210 mm Sintered stainless steel filter
650 HP -20/120 Stainless steel 12 mm 210 mm Teflon filter
Temperature probe for hygrotest 650 HP (cf. p. 10): Plain 1.4571 stainless steel, length 210 mm, Ø 3 mm
Probe cable length, 2 m standard or special cable length, 0.8..10 m (on request)
Technical data, hygrotest 650
The industrial transmitter, hygrotest 650
Optionally the transmitters of the hygrotest 650 series are available
with a precision of ±1 % RH. The very robust, easy-to-clean metal
housing optimally protects the transmitter from environmental
influences. The length of the cables and probes can be adapted
to suit customer requirements. Probes and sensors are heat
resistant up to temperatures of +180 °C. Various humidity
variables such as dew point, absolute humidity, relative humidity or
psychrometer humidity temperature can be calculated and
displayed with the help of the integrated Mollier diagram.
Channel 1 + 2 (PHT)
Stainless steel
probes up to 180°
testo humidity
sensor + PT1000
P - Probe with cable
Broad selection of displays (optional)
Control menu via 3 external buttons
Cable (250..10,000 mm) to probe
The three
possible
comb-
inations.
Constant humidity in cleanrooms
avoids static charges and short-
circuits.
Measured value % RH T
°Ctd, g/kg, g/m3, WB T
% RH °Ctd, g/kg, g/m3, WB
Output 0/4 .. 20 mA 0/4 .. 20 mA
0.. 1/10 V 0.. 1/10 V
Freely scalable Freely scalable
Channel 1 Channel 2
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Heated sensor for high humidity
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Teflon cap
Probe length
standard: 210 mm
optional: 80..500 mm
∅ 12 mm
additional Pt1000
to compensate the
“micro-climate”
∅ 3 mm
Hygrotest 650 HP -20/120
2 analogue outputs
(0..20 mA, 4..20 mA, 
0..1 V, 0..10 V), all 4-wire
A B
AB
Heating resistance 
on the rear side, 
constant warming by 5 K
testo humidity sensor
High-humidity processes are the most demanding
In many industrial processes, the working conditions are extremely humid with relative humidity near the 100 % limit at which the air can no longer
retain its moisture and condensation is formed. The critical point in the regulation loop is then the humidity measurement. While today’s high-quality
humidity transmitters are capable of exact measurement, even at high humidities, the reaction time becomes very much longer if the sensor spends
hours and days working near the dew point.
The innovative testo solution for high-humidity measurements
With the hygrotest 650 HP, the testo humidity sensor is heated on the rear
side, creating a “micro-climate” around the sensor that is a constant 5
kelvin warmer than the actual process conditions. As can be seen in the
Mollier diagram, this reduces the relative humidity at the sensor from the
region of 100 % to a lower value, e.g. 73 %. In this range, the reaction
time of the sensor is sensibly shorter than in the condensation region and
the risk of corrosion is reduced. 
The actual process temperature is measured by a separate, high-
precision temperature probe (Pt 1000, class A). On this basis, the
microprocessor embedded in the transmitter calculates the actual process
humidity conditions. Analogue outputs are available not only as 4..20 mA,
but also in the versions 0..20 mA and 0..1/0..10 V, all in 4-wire system.
e.g. 73 % RH
“Micro-climate”
sensor conditions
after heating 100 % RH
x
5 K
T
[°C]
[g/kg]
Mollier diagram
Mist
Process conditions
High humidity
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Simplest on-site checking and calibration
Simplest on-site checking
Using the testo 400 or testo 650 reference measuring devices, it can be checked very quickly and easily whether temperature and humidity are “in the
green zone”. This is done by subjecting the reference probe and the hygrotest probe to the same conditions (in the process or in the laboratory). The
hygrotest and the testo 400/650 communicate with one another via a ribbon cable. The display of the testo 400 or 650 clearly shows the reference
values alongside the hygrotest values. You can see at a glance whether the values are correct.
Single-point adjustment (offset)
Also using the testo 400 or 650, a single-point adjustment can be carried out at the touch of a button. Via the ribbon cable, the humidity or
temperature characteristic curve of the hygrotest is corrected at the working point (the current humidity or temperature) by an offset. This adjustment
method is always recommended if the process remains in the proximity of the working point, for instance, in the range 20..60 % RH where the working
point is at 40 % RH.
Two-point adjustment with reusable salt solutions
Adjustment with two salt solutions can also be used on site. In the outer chamber of these “adjustment pots” is a solution of salts in water. The air in
the inner chamber into which the sensor is inserted settles after a stabilisation period to a given humidity level. The levels for the two standard solutions
are 11.3 % and 75.3 % RH. With two point callibration, the average error is less than with single-point adjustment, especially when working over a wide
range. Furthermore, the testo adjustment pots can be reused many times, which minimises costs.
Calibration with traceable calibration standards
testo also offers calibration in accredited testo laboratories.
Where quality assurance requirements must be met 
(ISO 9001, QS900, GMP, FDA, HACCP, ...), ISO calibration
(laboratory accredited in accordance with ISO 17025) is the
ideal solution. Where the highest reliability is required, for
instance for manufacturing standards, assessors, public
authorities or for critical applications, DKD calibration is
recommended.
after
before
% RH
Deviation
before
after
Working range
WP = working point
= error at WP = offset
Deviation
11.3 % 75.3 %
WP
% RH 
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The re-usable control and adjustment pots, 11.3 % RH and
75.3 % RH, make it easy to control and adjust the transmitters
on site. The user screws the adjustment pot onto the probe by
means of an adapter and waits for 90 minutes until the value
has stabilised. He can then press the adjustment buttons for
the lower or upper value on the circuit board. Adjustment can
be carried out easily on the display. The transmitter is now re-
calibrated (see also page 11).

Simple adjustment of the transmitter humidity using salt solutions
The transmitters can be adjusted using a Testo calibrated
reference system such as the testo 650 with reference
humidity probe. The reference humidity sensor is placed
directly alongside the transmitter probe and the hand unit is
connected by a flat cable to the transmitter. If the value has
stabilised on both units, adjustment can be carried out using
the hand unit. An offset value is stored in the transmitter (see
also page 11).

Adjustment of the transmitters with a Testo reference system
In combination with an H3, H4 or H5 display, the transmitters
can output digital values. The standardised RS485 protocol
can be read with Testo ComSoft 3 software or the values can
be integrated into a PLC. 
Up to 32 transmitters can be connected with each other via the
RS485 bus and the data queried centrally (see also page 15).

RS485 digital output
Networking with RS485

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The ComSoft 3 software records the values online and saves
them automatically in a file. For analysis, there is an extensive
range of graphical representations with calculation capabilities
such as mathematical smoothing, statistical functions and
limit value display. The integral tree structure and free
directory creation make for simple and clear management of
measurement data.

ComSoft 3
Using the testo 54 displays, the measured values can be
displayed at locations remote from the point of measurement.
The display units are freely programmable and have a switch
output (optional).
Two sizes are available for the DIN standard control panel
cut-outs, 48 x 24 mm and 96 x 48 mm.

Remote display with testo 54




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Display and communication boards
All hygrotest transmitters (except hygrotest 500 W) can be ordered or
retrofitted with a selection of display and communication circuit boards.
The following table shows the six versions, H1 ..H6. If neither RS 485
nor relay outputs are required, the choice is between H1 and H2: H1
(supplied from the 4..20 mA loop of channel 1) can be used where the
external load is < 50 Ω; otherwise, H2 must be selected (separate
display supply).
Using the menu
With the display and communication circuit boards, H1 to H6, it is possible to set up
the hygrotest on site. By means of an easy-to-use menu, the physical unit can be
changed, the scaling can be adjusted, minimum and maximum values can be read,
a single-point or 2-point calibration can be carried out and much more. A password
and the variable delay of the menu start offer protection against unauthorised
access.

Summary of the setting options in the menu
Display versions H1 H2 H3 H4 H5 H6
Loop-fed display x x
Separate display supply x x x x
2 x 2 relay outputs (p. 15) x x
Analogue outputs (4 ..20 mA)  x x x x x
RS 485 (p.15) x x x
The display versions H1 to H6 have 3
control buttons.
The control buttons of the hygrotest 500D
and 600 are inside the casing.
The control buttons of the hygrotest 650 are
presented externally.
% RH
°Ctd
°Ftd
g/m3
g/kg
WB °C
WB °F
Selection according
to hygrotest type
Change RS 485 address
Show min. values
Show max. values
Display contrast
Delay to menu start
Analogue signal test
Lower alarm
Upper alarm
Hysteresis
Reset
Min. (scale)
Max. (scale)
2-point calibration
Offset
Relay/ResetScale/CalibrationProgramUnitsDisplay measured values
Measuring mode Menu


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Integrated relay outputs, networking
The H5 and H6 displays make two relay outputs available per channel
With the H5 and H6 display versions, the hygrotest has two contact outputs per channel. Above the upper limit value, the input level (10 ..28 V DC) is
switched through and likewise below the lower limit value. Hysteresis avoids contact chatter. The limit values and hysteresis can be freely programmed.
This makes it possible to control, for example, a drying process without needing a PLC.
Networking a number of hygrotests via RS 485
With the H3, H4 and H5 display versions, digital communication is possible using the open RS 485 protocol. This enables a number of hygrotests to be
connected to a PC with the ComSoft software installed with a minimum of cabling. ComSoft provides optimum administration and presentation of the
process data. The hygrotest data can also be fed directly to a PLC.
Channel 1 values 
(e.g. in % RH)
30 %
Lower limit value
dry air supplyhumid exhaust
Channel 1
relay
outputs
25 % 35 %
hyst = 5
on
off
80 %
Upper limit value
hygrotest PHT 
with H5 or H6 display
75 % 85 %
hyst = 5
on
off
off level 1 level 2
The following application example uses the two relay outputs of channel 1
The relays control the dryer without the need for a PLC
Upper relay on
Process
Dryer
Lower and upper relays off
Lower relay on
Up to 32 hygrotests can be
networked using the RS485
interface
PLC with integrated RS485
Converter
RS 485/RS 232
RS 232
RS 485
PC with ComSoft V. 3.3
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The scaling adapter, the professional service tool
Using the scaling adapter and associated software, hygrotest transmitters can be comprehensively configured. In addition, all available information can
be read out of the hygrotest. It is possible not only to change the physical unit and scaling but also to test the analogue output, to calibrate the probes
and even to calibrate the analogue output (see below, calibration of the entire signal chain). The powerful tool for on-site service that is at once simple
and comprehensive.
Selection of units Scaling of the channels
3-point calibration of the analogue output
Only testo provides on-site calibration of the entire signal chain
At first glance, the “calibrated” plug-in probes of some competitors may seem
attractive. Upon closer examination, it becomes clear that only a part of the signal
chain is “factory calibrated”, while the transmitter, with its D/A converter and other
electronics remains unaffected. However, this is just where aging and temperature
influences should be taken seriously. With its service tool (scaling adapter) and using a
precision multimeter, testo provides for proper on-site calibration of the entire signal
chain, from the process to the analogue output.
The signal chain
Process Sensor Digital signal D/A converter Analogue signal
testo: on-site calibration of the entire signal chain, including transmitter
Competitors: “calibrated” plug-in probes leave transmitter errors out of consideration
2-point calibration at 11.3 % & 75.3 % RH (with salt pots or humidity generator) 2-point calibration of analogue output (using a precise multimeter)
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Hygrotest accessories
Ordering No. Description
Fastenings, screw fittings for PHT versions
0554 1793  Simple one-hole duct screw fitting in plastic
0554 1794  Duct screw fitting (aluminium/PVC)
0554 1795  Pressure-tight screw fitting G1/2“ (stainless steel) with cutting ring up to 10 bar
0554 1796  Pressure-tight screw fitting G1/2“ (stainless steel) with cutting ring up to 6 bar
0554 1797  Stainless steel flange for screw fittings according to DIN 2576 (with / )
0554 1798  Wall bracket (painted aluminium) for PHT
Sensor protection filters/caps
0554 0166  Condensation protector (aluminium)
protects the sensor from condensate, e.g. in drying systems
0554 0647  Stainless steel protection cap (sintered filter)
=^ G1 Pore size 100 µm
Sensor protection in dusty atmospheres
or high flow velocities
0554 0757 	 Wire-mesh filter
=^ G2 protects sensor from coarse particles
0554 0756 
 Teflon protection cap (sintered filter), pore size 100 µm
=^ G3 protects sensors in high humidity and aggressive atmospheres
0554 0755  Metal protection cap (open)
=^ G4 Short reaction time for velocities < 7 m/s
(not suitable for dusty atmospheres)
0554 9913  Teflon protection cap with 1.5 mm condensate drain hole, ideal with 
condensation protection 0554 0166 for high humidity
Calibration equipment
0554 0660  Adjustment set, consisting of 11.3 % RH and 
75.3 % RH saturated salt solutions, reusable
0699 3556/20 Reference set for adjusting the transmitter, consisting of: 
testo 650 hand unit, 1 % RH humidity/temperature probe with certificate, 
connecting cables and service case
0409 0214 Connecting cable for calibration of transmitter with testo 650 
or testo 400 hand unit, cable length 1.5 m
Interface and software
0554 0842 ComSoft 3 for hygrotest transmitter for measured data management, including
database, evaluation and graphics functions, data analysis, trend curves and 
automatic saving of the measured values. The package includes the software 
and an RS485 to RS232 level converter. Only usable in combination with a 
display with RS485 output (H3, H4 or H5)
0551 0167 Description of the RS232 interface of hygrotest
with connecting cable from transmitter to RS232
0554 9915 Scaling adapter for hygrotest, consisting of: RS 232 cable, scaling software 
and instructions for use
0554 9912 RS485 to RS232 level converter
Supply
0554 1742 Power supply 230 VAC - 24 V DC
Display retrofit set
Retrofit set for displays, consisting of display board, stand-off bolts, housing 
cover with window and detailed user instructions
Calibration
0520 0076 ISO calibration certificate for humidity at 11.3 % RH & 75.3 % RH
0520 0246 DKD calibration certificate for humidity at 11.3 % RH & 75.3 % RH
0520 0151 ISO calibration certificate for temperature, -18; 0; 60 °C
0520 0261 DKD calibration certificate for temperature, -20; 0; 60 °C
hygrotest accessories

Simple single-hole duct
screw fitting in plastic 
(for hole Ø 21 mm) 
Pressure-tight screw fitting G1/2”
(stainless steel)
 Stainless steel cutting ring
 Teflon ring (see photo)

Stainless steel flange 
for screw fittings
according to DIN 2576
(with  or )

Adjustment set, 
consisting of 11.3 % RH and 
75.3 % RH saturated salt solutions

Condensation
protector (aluminium)
	
Wire-mesh filter

Sintered stainless steel
filter

Metal protection cap
(open)
Mounting and filter selection
WH/WHT wall-mounted
Filter selection
Filter G4 (metal grid, open)
Filter G5 (plastic grid, open)
Filter selection
Filter 
 +  for constant temperatures
Filter  +  for fluctuating temperatures
Application area of the various protection caps
* additional mounting of a deflector plate in
the duct by the customer.


Sintered teflon filter

Teflon protection cap
(sintered filter) with
1.5 mm hole

Wall bracket (painted
aluminium) for PHT
Filter selection none fine coarse
Air velocity < 7 m/s  
 	
Air velocity > 7 m/s   * 	 *
DH/DHT/PHT -  Duct/probe mounting - without risk of condensation
DH/DHT/PHT -  Duct/probe mounting - with risk of condensation (% RH > 85 %)
DH/DHT
Air duct
Air duct
Air duct/process
Air duct/process
DH/DHT
PHT
or
or
PHT

Particles in process
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Electrical connections and dimensional drawings
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Display type H2
separate 24 V
supply for
display 
10...28 V = “+” (max = 0.5 A)
OGW2
UGW2
OGW1
UGW1
Display type H4
Channel 2
Channel 1
separate 24 V
supply for display
Note
Supply, load, evaluation unit as
for display type H2
Note
Supply, load, evaluation unit as
for display type H2
Note
Supply, load, evaluation unit as
for display type H2
0V
DT -B -
DT -A +
Vcc
Display type H3
24 V supply, analogue outputs
not available!
RS485
DT -B -
DT -A + } RS485}
Display type H5
Channel 1
separate 24 V
supply for display
relay outputs “+” signal,
if “on”
0V
DT-B -
DT-A +
Vcc
RS485}
}
10...28V = “+” (max = 0.5 A)
OGW2
UGW2
OGW1
UGW1
Display type H6
Channel 1
separate 24 V
supply for display
relay outputs “+” signal,
if “on”
0V
Vcc
}
2-wire connection (4...20 mA) of individual hygrotest
Without display or display type H1 Display board
24 V DC
Evaluation
unit, channel 1
Maximum load
50 ohms
Evaluation
unit, channel 2
Evaluation
unit, channel 1
Evaluation
unit, channel 2
24V DC
Maximum load 
500 ohms
Transmitter circuit board
Channel 2 
with Hygrotest 650
 Channel 2 with
Hygrotest 500/600
   
 Channel 1 (also
supplies display)
 Channel 2 with
Hygrotest 500/600
 Channel 1 
Channel 2 
with Hygrotest 650
0V
Vcc
Channel 2 Channel 2
*
* Evaluation unit = analogue input card (PLC) or external display
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4-wire connection only with hygrotest 650
Dimensions, hygrotest 500/600
Dimensions, hygrotest 650
2-wire connection of a number of hygrotests
H1 displays
Hygrotest
(up to 6 Hygrotests
with H1 displays
can be supplied in
parallel)
Hygrotest
24 V DC
Evaluation
unit
Evaluation
unit
Channel 1
1    2    3    4
Channel 2
1    2    3    4
Transmitter circuit board
H3 displays
(up to 6 Hygrotests 
with H3 display 
on one supply unit)
(up to 32 Hygrotests
per RS485 network)
Hygrotest Hygrotest
24 V DC
RS485
RS232
orPC/Comsoft PLC
DT -B
DT -A
DT -B
DT -A
Hygrotest
up to 8 Hygrotests
can be supplied in
parallel
Digital
networking with
H4/H5 displays,
see  
1 power supply
can run up to 12
H2/H4/H5/H6
displays
(The additional supply is recommended where the PLC input card is not galvanically separated.)
Hygrotest
24V DC
24V DC
H2/H4//H5/H6 displays
Evaluation
unit
Evaluation
unit
24 V DC
(only channel 1 evaluation units are shown) (0..20 mA/0..1 V DC/0..10 V DC). With 650 HP also 4...20 mA.




Evaluation
unit
Evaluation
unit
* Fixing dimensions
* Fixing dimensions
Pass ∅ 5 mm
Pass ∅ 5 mm
All display types (H1...H6)
can be applied.
final resistance
120 Ohm at
last network
member
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Low-Cost, Bus-Powered Multifunction DAQ for USB
12- or 14-Bit, Up to 48 kS/s, 8 Analog Inputs
 
8 analog inputs at 12 or 14 bits, up to 48 kS/s
2 analog outputs at 12 bits, software-timed
12 TTL/CMOS digital I/O lines
One 32-bit, 5 MHz counter
Digital triggering
Bus-powered
1-year warranty
Overview
With recent bandwidth improvements and new innovations from National Instruments, USB has evolved into a core bus of choice for measurement applications. The NI USB-6008 
and USB-6009 are low-cost data acquisition (DAQ) devices with easy screw connectivity and a small form factor. With plug-and-play USB connectivity, these devices are simple 
enough for quick measurements but versatile enough for more complex measurement applications. 
 
 
Requirements and Compatibility
OS Information
Windows 2000/XP
Mac OS X
Windows 7
Windows CE
Windows Mobile
Windows Vista x64
Windows Vista x86
Driver Information
NI-DAQmx
NI-DAQmx Base
Software Compatibility
ANSI C/C++
LabVIEW
LabVIEW SignalExpress
LabWindows/CVI
Measurement Studio
 
 
Comparison Tables
Product Analog Inputs Input Resolution
Max Sampling 
Rate (kS/s)
Analog 
Outputs
Output 
Resolution
Output Rate 
(Hz)
Digital I/O 
Lines
32-Bit 
Counter Triggering
USB-
6008
8 single-ended/4 
differential 12 10 2 12 150 12 1 Digital
USB-
6009
8 single-ended/4 
differential 14 48 2 12 150 12 1 Digital
 
 
Requirements and Compatibility | Ordering Information |  
For user manuals and dimensional drawings, visit the product page resources tab on ni.com.
Detailed Specifications
Pàgina 1 de 7Low-Cost, Bus-Powered Multifunction DAQ for USB - Data Sheet - National Instr...
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Application and Technology
The USB-6008 and USB-6009 are ideal for applications where a low-cost, small form factor and simplicity are essential. Examples include the following:
Data logging – quick and easy environmental or voltage data logging
Academic lab use – student ownership of data acquisition hardware for completely interactive lab-based courses (Academic pricing available. Visit ni.com/academic for details.)
OEM applications as I/O for embedded systems
Recommended Software
National Instruments measurement services software, built around NI-DAQmx driver software, includes intuitive application programming interfaces, configuration tools, I/O 
assistants, and other tools designed to reduce system setup, configuration, and development time. National Instruments recommends using the latest version of NI-DAQmx driver 
software for application development in NI LabVIEW, LabVIEW SignalExpress, LabWindows™/CVI, and Measurement Studio software. To obtain the latest version of NI-DAQmx, 
visit ni.com/support/daq/versions. 
NI measurement services software speeds up your development with features including the following: 
A guide to create fast and accurate measurements with no programming using the DAQ Assistant.
Automatic code generation to create your application in LabVIEW.
LabWindows/CVI; LabVIEW SignalExpress; and C#, Visual Studio .NET, ANSI C/C++, or Visual Basic using Measurement Studio. 
Multithreaded streaming technology for 1,000 times performance improvements. 
Automatic timing, triggering, and synchronization routing to make advanced applications easy. 
More than 3,000 free software downloads available at ni.com/zone to jump-start your project. 
Software configuration of all digital I/O features without hardware switches/jumpers. 
Single programming interface for analog input, analog output, digital I/O, and counters on hundreds of multifunction DAQ hardware devices. M Series devices are compatible 
with the following versions (or later) of NI application software – LabVIEW, LabWindows/CVI, or Measurement Studio versions 7.x; and LabVIEW SignalExpress 2.x.
Every National Instruments DAQ device includes a copy of LabVIEW SignalExpress LE data-logging software, so you can quickly acquire, analyze, and present data without 
programming. The NI-DAQmx Base driver software is provided for use with Linux, Mac OS X, Windows Mobile, and Windows CE operating systems.
Recommended Accessories
The USB-6008 and USB-6009 have removable screw terminals for easy signal connectivity. For extra flexibility when handling multiple wiring configurations, NI offers the USB-
600x Connectivity Kit, which includes two extra sets of screw terminals, extra labels, and a screwdriver. In addition, the USB-600x Prototyping Kit provides space for adding more 
circuitry to the inputs of the USB-6008 or USB-6009.
NI USB DAQ for OEMs
Shorten your time to market by integrating world-class National Instruments OEM measurement products into your embedded system design. Board-only versions of NI USB DAQ 
devices are available for OEM applications, with competitive quantity pricing and available software customization. The NI OEM Elite Program offers free 30-day trial kits for 
qualified customers. Visit ni.com/oem for more information.
Information for Student Ownership
To supplement simulation, measurement, and automation theory courses with practical experiments, NI has developed the USB-6008 and USB-6009 student kits, which include 
the LabVIEW Student Edition and a ready-to-run data logger application. These kits are exclusively for students, giving them a powerful, low-cost, hands-on learning tool. Visit 
ni.com/academic for more details.
Information for OEM Customers 
For information on special configurations and pricing, call (800) 813 3693 (U.S. only) or visit ni.com/oem. Go to the Ordering Information section for part numbers. 
 
 
Ordering Information
For a complete list of accessories, visit the product page on ni.com.
Products Part 
Number
Recommended 
Accessories
Part 
Number
NI USB-6008
NI USB-6008 Student Kit with NI-DAQmx software, LabVIEW SignalExpress LE, and a USB cable. 
Includes LabVIEW Student Edition. 
779320-22 No accessories required.
NI USB-6008 OEM (no enclosure) 193132-02 No accessories required.
NI USB-6008 with NI-DAQmx software, LabVIEW SignalExpress LE, and a USB cable. 779051-01 No accessories required.
Prototyping Kit
NI USB-600x Prototyping Kit 779511-01 No accessories required.
Connectivity Kit
NI USB-600x Connectivity Kit 779371-01 No accessories required.
NI USB-6009
NI USB-6009 OEM (no enclosure) 193132-01 No accessories required.
NI USB-6009 with NI-DAQmx software, LabVIEW SignalExpress LE, and a USB cable. 779026-01 No accessories required.
NI USB-6009 Student Kit with NI-DAQmx software, LabVIEW SignalExpress LE, and a USB cable. 
Includes LabVIEW Student Edition. 
779321-22 No accessories required.
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Software Recommendations
NI LabWindows™/CVI for 
Windows
 
Gráficas y tablas avanzadas en 2D en tiempo 
real con soporte para Windows 
Vista/XP/2000
Compatibilidad completa de hardware con 
IVI, VISA, DAQ, GPIB y serial
Herramientas de análisis para manipulación 
de arreglos, estadísticas de procesamiento 
de señales y ajuste de curvas
Comunicación simplificada entre plataformas 
con variables de red
Herramientas Measurement Studio .NET 
(incluidas únicamente en LabWindows/CVI 
Completo)
La marca LabWindows se usa bajo una 
licencia de Microsoft Corporation.
Sistema de Desarrollo 
Completo de LabVIEW para 
Windows
 
Entorno de desarrollo gráfico fácil de usar
Estrecha integración con una amplia gama 
de hardware de medida
Rápido desarrollo de interfaz de usuario para 
visualizar datos en vivo
Extensa funcionalidad para procesamiento 
de señales, análisis y matemáticas
Opciones de comunicación múltiple (TCP/IP, 
UDP, serial y más)
Soporte para Windows XP/Vista/7 (32 bits) y 
Windows Vista/7 (64 bits)
NI LabVIEW SignalExpress 
para Windows
 
Configure rápidamente proyectos sin 
necesidad de programar
Control sobre 400 instrumentos basados en 
PC y autónomos
Registre datos desde más de 250 
dispositivos de adquisición de datos
Realice procesamiento básico de señales, 
análisis y E/S de archivos
Escale su aplicación con generación 
automática de código para LabVIEW
Cree reportes personalizados o exporte datos 
fácilmente a LabVIEW, DIAdem o Microsoft 
Excel
NI Measurement Studio 
Edición Estándar
 
Soporte para Microsoft Visual Studio .NET 
2005/2008/2010
Controles personalizados Formas de 
Windows para diseño de interfaz de usuario 
para pruebas y medida 
Soporte para integración de hardware con 
bibliotecas de adquisición de datos y control 
de instrumentos
Fácil diseño de aplicaciones con asistentes 
de proyectos de Formas de Windows
Bibliotecas de análisis para generación 
básica de señales
 
 
Support and Services
System Assurance Programs
NI system assurance programs are designed to make it even easier for you to own an NI system. These programs include configuration and deployment services for your NI PXI, 
CompactRIO, or Compact FieldPoint system. The NI Basic System Assurance Program provides a simple integration test and ensures that your system is delivered completely 
assembled in one box. When you configure your system with the NI Standard System Assurance Program, you can select from available NI system driver sets and application 
development environments to create customized, reorderable software configurations. Your system arrives fully assembled and tested in one box with your software preinstalled. 
When you order your system with the standard program, you also receive system-specific documentation including a bill of materials, an integration test report, a recommended 
maintenance plan, and frequently asked question documents. Finally, the standard program reduces the total cost of owning an NI system by providing three years of warranty 
coverage and calibration service. Use the online product advisors at ni.com/advisor to find a system assurance program to meet your needs.
 
Technical Support
Get answers to your technical questions using the following National Instruments resources. 
Support - Visit ni.com/support to access the NI KnowledgeBase, example programs, and tutorials or to contact our applications engineers who are located in NI sales 
offices around the world and speak the local language.
Discussion Forums - Visit forums.ni.com for a diverse set of discussion boards on topics you care about.
Online Community - Visit community.ni.com to find, contribute, or collaborate on customer-contributed technical content with users like you.
 
Repair
While you may never need your hardware repaired, NI understands that unexpected events may lead to necessary repairs. NI offers repair services performed by highly trained 
technicians who quickly return your device with the guarantee that it will perform to factory specifications. For more information, visit ni.com/repair. 
 
Training and Certifications
The NI training and certification program delivers the fastest, most certain route to increased proficiency and productivity using NI software and hardware. Training builds the skills 
to more efficiently develop robust, maintainable applications, while certification validates your knowledge and ability. 
Classroom training in cities worldwide - the most comprehensive hands-on training taught by engineers.
On-site training at your facility - an excellent option to train multiple employees at the same time.
Online instructor-led training - lower-cost, remote training if classroom or on-site courses are not possible.
Course kits - lowest-cost, self-paced training that you can use as reference guides.
Training memberships and training credits - to buy now and schedule training later.
Visit ni.com/training for more information. 
 
 
Extended Warranty
NI offers options for extending the standard product warranty to meet the life-cycle requirements of your project. In addition, because NI understands that your requirements may 
change, the extended warranty is flexible in length and easily renewed. For more information, visit ni.com/warranty. 
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OEM
NI offers design-in consulting and product integration assistance if you need NI products for OEM applications. For information about special pricing and services for OEM 
customers, visit ni.com/oem. 
 
Alliance
Our Professional Services Team is comprised of NI applications engineers, NI Consulting Services, and a worldwide National Instruments Alliance Partner program of more than 
600 independent consultants and integrators. Services range from start-up assistance to turnkey system integration. Visit ni.com/alliance. 
 
 
Detailed Specifications
FThe following specifications are typical at 25 °C,  unless otherwise noted.
Analog Input
Converter type  Successive approximation
Analog inputs  8 single-ended, 4 differential, software selectable
Input resolution
NI USB-6008  12 bits differential, 11 bits single-ended
NI USB-6009  14 bits differential, 13 bits single-ended
Max sampling rate (aggregate) 1
NI USB-6008  10 kS/s
NI USB-6009  48 kS/s
AI FIFO  512 bytes
Timing resolution  41.67 ns (24 MHz timebase)
Timing accuracy  100 ppm of actual sample rate
Input range
Single-ended  ±10 V
Differential  ±20 V  2 , ±10 V, ±5 V, ±4 V, ±2.5 V, ±2 V, ±1.25 V, ±1 V
Working voltage  ±10 V
Input impedance  144 kΩ
Overvoltage protection  ±35
Trigger source  Software or external digital trigger
System noise 3
Single-ended
±10 V range  5 mVrms
Differential
± 20 V range  5 mVrms
±1 V range  0.5 mVrms
 
Absolute accuracy at full scale, single-ended
Range Typical at 25 °C (mV) Maximum over Temperature (mV)
±10 14.7 138
Absolute accuracy at full scale, differential  4
Range Typical at 25 °C (mV) Maximum over Temperature (mV)
±20 14.7 138
±10 7.73 84.8
±5 4.28 58.4
±4 3.59 53.1
±2.5 2.56 45.1
±2 2.21 42.5
±1.25 1.70 38.9
±1 1.53 37.5
View Detailed Specifications Table of Contents
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 Analog Output
Analog outputs  2
Output resolution  12 bits
Maximum update rate  150 Hz, software-timed
Output range  0 to +5 V
Output impedance  50 Ω
Output current drive  5 mA
Power-on state  0 V
Slew rate  1 V/µs
Short circuit current  50 mA
Absolute accuracy (no load)  7 mV typical, 36.4 mV maximum at full scale
Digital I/O
Digital I/O
P0.<0..7>  8 lines
P1.<0..3>  4 lines
Direction control  Each channel individually programmable as input or output
Output driver type
NI USB-6008  Open collector (open-drain)
NI USB-6009  Each channel individually programmable as active drive (push-pull) or open 
collector (open-drain)
Compatibility  TTL, LVTTL, CMOS
Absolute maximum voltage range  –0.5 to 5.8 V with respect to GND
Pull-up resistor  4.7 kΩ to 5 V
Power-on state  Input
 
Digital logic levels
Level Min Max Units
Input low voltage –0.3 0.8 V
Input high voltage 2.0 5.8 V
Input leakage current — 50 µA
Output low voltage (I = 8.5 mA) — 0.8 V
Output high voltage
Active drive (push-pull), I = –8.5 mA 2.0 3.5 V
Open collector (open-drain), I = –0.6 mA, nominal 2.0 5.0 V
Open collector (open-drain), I = –8.5 mA, with external pull-up resistor 2.0 — V
 
External Voltage
+5 V output (200 mA maximum)  +5 V typical, +4.85 V minimum
+2.5 V output (1 mA maximum)  +2.5 V typical
+2.5 V accuracy  0.25% max
Reference temperature drift  50 ppm/°C max
Counter
Number of counters  1
Resolution  32 bits
Counter measurements  Edge counting (falling-edge)
Counter direction  Count up
Pull-up resistor  4.7 kΩ to 5 V
Back to Detailed Specs
Back to Detailed Specs
Back to Detailed Specs
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Maximum input frequency  5 MHz
Minimum high pulse width  100 ns
Minimum low pulse width  100 ns
Input high voltage  2.0 V
Input low voltage  0.8 V
Power Requirements
USB
4.10 to 5.25 VDC  80 mA typical, 500 mA max
USB suspend  300 µA typical, 500 µA max
Physical Characteristics
Dimensions
Without connectors  
6.35 cm × 8.51 cm × 2.31 cm 
(2.50 in. × 3.35 in. × 0.91 in.)
With connectors  
8.18 cm × 8.51 cm × 2.31 cm 
(3.22 in. × 3.35 in. × 0.91 in.)
I/O connectors  USB series B receptacle, (2) 16 position terminal block plug headers
Weight
With connectors  84 g (3 oz)
Without connectors  54 g (1.9 oz)
Screw-terminal wiring  16 to 28 AWG
Torque for screw terminals  0.22–0.25 N · m (2.0–2.2 lb · in.)
Safety
If you need to clean the module, wipe it with a dry towel.
Safety Voltages
Connect only voltages that are within these limits.
Channel-to-GND  ±30 V max, Measurement Category I
Measurement Category I is for measurements performed on circuits not directly connected to the electrical distribution system referred to as MAINS voltage. MAINS is a 
hazardous live electrical supply system that powers equipment. This category is for measurements of voltages from specially protected secondary circuits. Such voltage 
measurements include signal levels, special equipment, limited-energy parts of equipment, circuits powered by regulated low-voltage sources, and electronics.
Caution Do not use this module for connection to signals or for measurements within Measurement Categories II, III, or IV.
Safety Standards
This product is designed to meet the requirements of the following standards of safety for electrical equipment for measurement, control, and laboratory use: 
IEC 61010-1, EN 61010-1
UL 61010-1, CSA 61010-1
Note For UL and other safety certifications, refer to the product label or visit ni.com/certification, search by model number or product line, and click the appropriate link in 
the Certification column.
Hazardous Locations
The NI USB-6008/6009 device is not certified for use in hazardous locations.
Environmental
The NI USB-6008/6009 device is intended for indoor use only.
Operating temperature
(IEC 60068-2-1 and IEC 60068-2-2)  0 to 55 °C
Operating humidity
(IEC 60068-2-56)  5 to 95% RH, noncondensing
Maximum altitude  2,000 m (at 25 °C ambient temperature)
Storage temperature
(IEC 60068-2-1 and IEC 60068-2-2)  –40 to 85 °C
Storage humidity
(IEC 60068-2-56)  5 to 90% RH, noncondensing
Pollution Degree (IEC 60664)  2
Back to Detailed Specs
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Electromagnetic Compatibility
This product is designed to meet the requirements of the following standards of EMC for electrical equipment for measurement, control, and laboratory use: 
EN 61326 EMC requirements; Minimum Immunity
EN 55011 Emissions; Group 1, Class A
CE, C-Tick, ICES, and FCC Part 15 Emissions; Class A
Note For EMC compliance, operate this device with double-shielded cables.
CE Compliance
This product meets the essential requirements of applicable European Directives, as amended for CE marking, as follows: 
2006/95/EC; Low-Voltage Directive (safety)
2004/108/EC; Electromagnetic Compatibility Directive (EMC)
Note Refer to the Declaration of Conformity (DoC) for this product for any additional regulatory compliance information. To obtain the DoC for this product, visit 
ni.com/certification, search by module number or product line, and click the appropriate link in the Certification column.
Environmental Management
National Instruments is committed to designing and manufacturing products in an environmentally responsible manner. NI recognizes that eliminating certain hazardous 
substances from our products is beneficial not only to the environment but also to NI customers.
For additional environmental information, refer to the NI and the Environment Web page at ni.com/environment. This page contains the environmental regulations and directives 
with which NI complies, as well as other environmental information not included in this document.
Waste Electrical and Electronic Equipment (WEEE)
EU Customers At the end of their life cycle, all products must be sent to a WEEE recycling center. For more information about WEEE recycling centers and National 
Instruments WEEE initiatives, visit ni.com/environment/weee.htm.
1
 System dependent.
2
 ±20 V means that |AI+ – (AI–)| ≥ 20 V. However, AI+ and AI– must both be within ±10 V of GND.
3
 System noise measured at maximum sample rate.
4
 Input voltages may not exceed the working voltage range.
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Specifications
Analog Input
§ Channels 16 single-ended or 8 differential 
(software programmable)
§ Resolution 12-bit
§ On-board FIFO 4 K samples
§ Conversion Time 8 ms 
§ Maximum Input ±30 V
 Overvoltage 
§ Input Range (V, software programmable)
Model PCL-1710/1710L PCI-1710HG/1710HGL
Bipolar ±10, ±5, ±2.5, ±1.25, ±0.625 ±10, ±5, ±1, ±0.5, ±0.1 ±0.05, ±0.01, ±0.005
Unipolar 0 ~ 10, 0 ~ 5, 0 ~ 2.5, 0 ~ 1.25 0 ~ 10, 0 ~ 1, 0 ~ 0.1, 0 ~ 0.01
§ Common Mode Rejection Ratio (CMRR)
PCI-1710/1710L PCI-1710HG/1710HGL
Gain CMRR Gain CMRR
0.5, 1 75 dB 0.5, 1 75 dB
2 80 dB 10 90 dB
4 84 dB 100 106 dB
8 84 dB 1000 106 dB
§ Maximum Sampling Rate (S/s, depending on PGIA settling time)
Model Gain Max. Sampling  Rate
PCI-1710/1710L 0.5, 1, 2, 4, 8 100 KS/s
PCI-1710HG/1710HGL
0.5, 1 100 KS/s
5, 10 35 KS/s
20, 100 7 KS/s
500, 1000 770 S/s
Note:    The sampling rate depends on the computer hardware architecture and software 
environment. The rates may vary due to programming language, code efficiency, 
CPU utilization and so on.
PCI-1710/1710L
PCI-1710HG/HGL
§ 16 single-ended, 8 differential or a combination of analog inputs.
§ 12-bit A/D converter, with up to 100 KHz sampling rate 
§ Programmable gain for each input channel
§ Free combination of single-ended and differential inputs 
§ On-board 4 K samples FIFO buffer
§ Two 12-bit analog output channels
§ 16 digital inputs and 16 digital outputs
§ Programmable pacer/counter
§ Board ID
§ Short circuit protection
100 KS/s, 12-bit, PCI-bus 
Multifunction Card
100 KS/s, 12-bit, (High-gain), 
PCI-bus Multifunction Card
Introduction
The PCI-1710/1710L/1710HG/1710HGL is a multifunction card for the PCI bus. Its advanced circuit design provides higher quality and more functions, including the five most desired 
measurement and control functions: 12-bit A/D conversion, D/A conversion, digital input, digital output, and counter/timer. 
§ Accuracy (depends on gain)
*  S.E.: Single-ended           D: Differential
PCI-1710/1710L PCI-1710HG/1710HGL
Gain Accuracy Gain Accuracy Remar.k
0.5, 1 0.01% of FSR ±1 LSB 0.5, 1 0.01% of FSR ±1 
LSB
S.E./D
2 0.02% of FSR ±1 LSB 5, 10 0.02% of FSR ±1 
LSB
S.E./D
4 0.02% of FSR ±1 LSB 50, 100 0.04% of FSR ±1 
LSB
D
8 0.04% of FSR ±1 LSB 500, 1000 0.08% of FSR ±1 
LSB
D
§ Linearity Error ±1 LSB
§ Input Impedance 1  GΩ
§ Trigger Mode Software, onboard programmable pacer or external
Analog Output (PCI-1710/1710HG only)
§ Channels 2 
§ Resolution 12-bit 
§ Relative Accuracy ±1/2 LSB
§ Gain Error ±1 LSB
§ Throughput 38 KS/s (min.)
§ Slow Rate 10 V/ms
§ Output Range Internal reference: 0 ~ +5 V @ -5 V, 
(software programmable) 0 ~ +10 V @ -10 V
External reference: 0 ~ +x V @ -x V (-10 ≤ x ≤10)
§ Driving Capability 10 mA
Digital Input
§ Channels 16 
§ Input Voltage Low: 0.4 V max.
High: 2.4 V min.
§ Input Load:  Low: -0.2 mA @ 0.4 V
High: 20 mA @ 2.7 V
PCI-1710/1710L/1710HG/1710HGL PCLD-8710
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Specifications Cont.
Digital Output
§ Channels 16
§ Output Voltage Low: 0.4 V max. @ 8.0 mA (sink)
High: 2.4 V min. @ -0.4 mA (source)
Programmable Timer/Counter 
§ Counter Chip 82C54 or equivalent
§ Counters 3 channels, 16 bits, 2 channels are permanently 
configured as a 32-bit programmable pacer; 1 channel 
is free for user applications 
§ Input, gate TTL/CMOS compatible
§ Time Base Channel 1: 10 MHz
Channel 2: Takes input from output of channel 1
Channel 0: Internal 1 MHz or external clock 
(10 MHz max.) selected by software. 
General
§ CE certified to CISPR 22 class B
§ I/O Connector 68-pin SCSI-II female connector
§ Power Consumption +5 V @ 850 mA (Typical),
+5 V @ 1.0 A (Max.)
§ Operating Temperature 0 ~ 60° C (32 ~ 140° F) (refer to IEC 68-2-1, 2)
§ Storage Temperature -20 ~ 70° C (-4 ~ 158° F)
§ Operating Humidity 5 ~ 95% RH non-condensing (refer to IEC 68-2-3)
§ Dimensions (L x H) 175 x 100 mm (6.9" x 3.9")
§ MTBF Over 64,770 hrs @ 25° C, grounded-fix environment
Ordering Information
§ PCI-1710 100 KS/s, 12-bit Multifunction Card, user’s manual and 
driver CD-ROM. (cable not included)
§ PCI-1710L 100 KS/s, 12-bit Multifunction Card w/o AO, user’s 
manual and driver CD-ROM. (cable not included)
§ PCI-1710HG 100 KS/s, 12-bit High-Gain Multifunction Card, user’s 
manual and driver CD-ROM. (cable not included)
§ PCI-1710HGL 100 KS/s, 12-bit High-Gain Multifunction Card w/o 
AO, user’s manual and driver CD-ROM. (cable not 
included)
§ PCLD-8710 Industrial Wiring Terminal Board with CJC circuit for 
DIN-rail mounting (cable not included)
§ PCL-10168 68-pin SCSI-II cable with male connectors on both 
ends and special shielding for noise reduction, 1 m.
§ PCL-10168-2 68-pin SCSI-II cable with male connectors on both 
ends and special shielding for noise reduction, 2 m.
§ ADAM-3968 68-pin SCSI-II Wiring Terminal Board for DIN-rail 
Mounting
Feature Details
PCI-1710 series provide specific functions for different user requirements:
PCI-1710  100 KS/s, 12-bit Multifunction Card
PCI-1710L  100 KS/s, 12-bit Multifunction Card w/o AO
PCI-1710HG 100 KS/s, 12-bit High-Gain Multifunction Card
PCI-1710HGL 100 KS/s, 12-bit High-Gain Multifunction Card w/o AO
Mixed Single-ended or Differential Analog Inputs
The PCI-1710/1710HG features an automatic channel/gain scanning circuit.  The circuit, 
rather than your software, controls multiplexer switching during sampling.  The onboard 
SRAM stores different gain values and configurations for each channel.  This design lets 
you perform multi-channel high-speed sampling (up to 100 KHz) with different gains for 
each channel and allows free combination of single-ended and differential inputs. 
On-board FIFO (First In First Out) Memory
The PCI-1710/1710/1710HG/1710HGL has an on-board FIFO buffer that can store up 
to 4 K A/D samples.  The PCI-1710/1710HG generates an interrupt when the FIFO is 
half full. This feature provides continuous high-speed data transfer and more predictable 
performance on Windows systems.
On-board Programmable Counter
The PCI-1710/1710/1710HG/1710HGL provides a programmable counter to generate a 
pacer trigger for the A/D conversion.  The counter chip is an 82C54 or equivalent, which 
includes three 16-bit counters on a 10 MHz clock.  One counter is used as an event counter 
for counting events coming from the input channels.  The other two are cascaded together 
to make a 32-bit timer for a pacer trigger.
Special Shielded Cable for Noise Reduction
The PCL-10168 shielded cable is specially designed for the PCI-1710/1710HG to reduce 
noise in the analog signal lines.  Its wires are all twisted pairs, and the analog lines and 
digital lines are separately shielded, providing minimal cross talk between signals and 
great protection against EMI/EMC problems. 
PCI-1710/1710L
PCI-1710HG/HGL
Pin Assignments
Features
Signal Conditioning Modules and Terminal Boards
Industrial Wiring Terminal With CJC Circuit
PCLD-8115
PCLD-8710
 Low-cost screw-terminal boards
 On-board CJC (Cold Junction Compensation) circuits for direct thermocouple 
measurement.
 Reserved space for signal-conditioning circuits such as low-pass filter, voltage 
attenuator and current shunt.
 Industrial-grade screw-clamp terminal blocks for heavy-duty and reliable 
connections.
PCLD-8115 only
 Supports PCL-818 series multifunction cards
 Nylon standoffs, screws and washers included for easy mounting
 Dimensions (W x L): 169 x 112 mm  (6.7" x 4.4" )
PCLD-8710 only
 Supports PCI-1710/1710L/1710HG/1710HGL/1711/1711L/1716/1716L cards
 DIN-rail mounting case for easy mounting
 Dimensions (W x L x H): 169 x 112 x 51 mm (6.7" x 4.4" x 2.0")
Applications
 Field wiring for analog and digital I/O channels of PC-LabCard™ products.
 Signal conditioning circuits can be implemented as illustrated in the following 
examples:
a) Straight-through connection (factory setting)
 RAn = 0 Ω (short)
 RBn = none
 Cn = none
b) 1.6 kHz (3dB) low pass filter
 RAn = 10 KΩ
 RBn = none
 Cn = 0.01Ω F
 f3dB = 
c) 10 : 1 voltage attenuator:
 RAn = 9 KΩ
 RBn = 1 KΩ
 Cn = none
 Attenuation = 
 (Assume source impedance << 10 KΩ)
d) 4 ~ 20 mA to 1 ~ 5 VDC signal converter: 
 RAn = 0 Ω (short)
 RBn = 250 Ω (0.1% precision resistor)
 Cn = none
Ordering Information
 PCLD-8115 Industrial Wiring Terminal Board with CJC circuit and 
DB37 cable assembly
 PCLD-8710 Industrial Wiring Terminal Board with CJC circuit for 
DIN-rail mounting (cable not included)
 PCL-10137-1 DB37 cable assembly, 1m 
 PCL-10137-2 DB37 cable assembly, 2m
 PCL-10137-3 DB37 cable assembly, 3m
 PCL-10168-1 68-pin SCSI-II cable with special shielding for noise 
reduction, 1m
 PCL-10168-2 68-pin SCSI-II cable with special shielding for noise 
reduction, 2m
Introduction
The PCLD-8115 screw-terminal board offers convenient and reliable signal wiring for multifunction cards with 20-pin flat cable connectors or DB37 connectors, such as the PCL-
818 series cards. PCLD-8710 is designed to match multifunction cards with 68-pin SCSI-II connectors, such as the PCI-1710/1710L/1710HG/1710HGL/1711/1711L/1716/1716L 
cards.
This screw-terminal board also includes cold junction sensing circuitry that allows direct measurements from thermocouple transducers. Together with software compensation and 
linearization, every thermocouple type can be accommodated.
Due to its special PCB layout, you can install passive components to construct your own signal-conditioning circuits. So you can easily construct a low-pass filter, attenuator or 
current shunt converter by adding resistors and capacitors onto the board circuit pads.
PCLD-8710 PCLD-8115
Cerabar S PMC71 
General 
information
Technical 
information
Documents/ 
Software Service
Accessories/ 
Spare parts
General function
Contact
Sitemap
My product list 
Product page function
Add to product list
Price & order information
Compare this product
Fieldbus device integration
Download the DTM libraries for 
HART, PROFIBUS DP; 
PROFIBUS PA
Product description  
Field of application  
Order information  
Product description  
Pressure transmitter with ceramic sensor 
Overload-resistant and function-monitored; Communication via 
HART, PROFIBUS PA or FOUNDATION Fieldbus 
  
Your benefits 
Field of application  
The Cerabar S pressure transmitter is used for the following measuring tasks: 
Order information  
Production time:  
Endress+Hauser works to a defined standard production time (from order entry to goods issue) depending on the variant of 
the Cerabar S PMC71.  
Production times can be confirmed via your contact person or via the online shop. 
 
Distribution:  
Endress+Hauser will ship your order direct to your delivery address. In certain cases express or emergency shipments can 
be made on request.  
 
Track & Trace:  
Check your order status online using your reference number or the Endress+Hauser order confirmation number.  
 
Spare Parts Logistics:  
Spare parts are handled as standard products with a short standard delivery time. On request we deliver on shortest possible 
delivery time (extra charge). 
 
Download the Technical Information 
 
High purity ceramic sensor (99.9% Al2O3) 
Very good reproducibility and long-term stability 
High reference accuracy: up to ±0.075%, as PLATINUM version: 
±0.05% 
Turn down 100:1, higher on request 
Used for process pressure monitoring up to SIL3, certified 
according to IEC 61508 by TÜV SÜD 
HistoROM®/M-DAT memory module 
Function-monitored from the measuring cell to the electronics 
Continuous modularity for differential pressure, hydrostatic and 
pressure (Deltabar S, Deltapilot S, Cerabar S), e.g. 
- replaceable display 
- universal electronic 
Quick commissioning thanks to quick setup menu 
Menu-guided operation 
Extensive diagnostic functions
Absolute pressure and gauge pressure in gases, steams or liquids in all areas of process engineering and process 
measurement technology 
Level, volume or mass measurement in liquids 
High process temperature 
- without diaphragm seals up to 150°C (302°F) 
International usage thanks to a wide range of approvals
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CAPÍTOL 1:                    
ESTUDI ECONÒMIC  
Realitzant una aproximació, estimació dels costos dels diferents aspectes 
valorats, i aplicant un criteri d’avaluació de costos, s’obtenen les següents taules. 
Així doncs, a partir de les valoracions, s’ha elaborat una taula de preus unitari i 
una taula resum amb el cost de cada concepte, tant per a dur a terme 
integrament tot el projecte, com per a la elaboració de la documentació del 
Projecte de Final de Carrera. En aquest últim s’ha considerat un cost d’enginyeria 
de 7,5 €/hora (enginyer no titulat). 
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1.1. Estudi econòmic del projecte d’adquisició i 
control de variables ambientals al procés 
d’envasat 
 
Taula 1. Taula estudi econòmic procés d’envasat. 
ESTUDI ECONÒMIC DEL PROJECTE D’ADQUISICIÓ I CONTROL DE LES VARIABLES 
AMBIENTALS AL PROCÉS D’ENVASAT 
Descripció Unitats Preu unitat (€) Import (€) 
Equips necessaris per a l’adquisició i el control 
PCI-1710L (NI) 1 700,00 700 € 
PCLD-8710 (NI) 1 250,00 250 € 
SAI Pus sèrie II-R 1 350,00 350 € 
Sensor de temperatura i humitat 
Hygrotest  600 
1 400,00 400 € 
Sensor de pressió PMC71 PMC71 
(Endress&Hauser pressure y transmitters) 
1 500,00 200 € 
Sensor de partícules Airnet 310 1 700,00 500 € 
Avisador lumínic taronja RS 235-893 1 40,00 40 € 
Avisador lumínic i acústic vermell RS 618-
8718 
1 65,00 65 € 
Llicencia LabVIEW Professional 
(amortització) 
1 800,00 800 € 
SubTotal: 3.755,00 € 
Petit material (cables, connectors, relés,...) 
SubTotal: 800,00 € 
Hores enginyeria 
Cap de Projectes & Enginyeria 20h 40,00 800 € 
Programador 40h 50,00 3.000 € 
Enginyer Tècnic 100h 25,00 2.500 € 
SubTotal: 6.300,00 € 
Hores d’implementació i posta apunt a casa client 
Personal Tècnic (x2 persones) 40h 7,50 600 € 
Encarregat 30h 15 450 € 
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Enginyer  10h 50 500 € 
SubTotal: 1.550 € 
 
 
Taula 2. Taula resum estudi econòmic procés d’envasat. 
PRESSUPOST DEL PROJECTE D’ADQUISICIÓ I CONTROL DE LES VARIABLES 
AMBIENTALS AL PROCÉS D’ENVASAT 
Pressupost global 
Equips necessaris per a l’adquisició i el control 3.755 € 
Petit material (cables, connectors, relés,...) 800 € 
Hores enginyeria 6.300 € 
Hores d’implementació i posta apunt a casa client 1.550 € 
SubTotal: 12.405 € 
Benefici (15%) 1.860 € 
I.V.A (18%) 2.233 € 
Cost total: 16.498 € 
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1.2. Estudi econòmic per a dur a terme el 
projecte de final de carrera 
 
Taula 3. Taula estudi econòmic PFC. 
ESTUDI ECONÒMIC PER A DUR A TERME EL PROJECTE DE FINAL DE CARRERA 
Descripció Unitats Preu unitat (€) Import (€) 
Equip necessari per a la realització del projecte 
PC sobretaula Pentium 4, monitor LG 1710S  1 700,00 100,00 
PC portàtil Lenovo, Intel Centrino 1 800,00 120,00 
Impressora Hp Deskjet F2280 1 350,00 50,00 
Total: 270,00 € 
Realització del projecte PFC1 
Recerca d’informació 30h 7,50 225,00 
Plantejament de la memòria (solucions, 
raonaments, disseny del control...) 
65h 7,50 487,50 
Redacció de la memòria 25h 7,50 187,50 
Total: 900,00 € 
Realització del projecte PFC2 
Plantejament de la resta de memòria 
(solucions, raonaments, ...) 
100h 7,50 750,00 
Programació Labview 100h 7,50 750,00 
Estudi de millores  40h 7,50 300,00 
Simulacions y verificació 35h 7,50 262,50 
Redacció de la memòria 75h 7,50 562,50 
Total: 1.874 € 
Edició del projecte 
Edició del projecte (fulls, tinta impressora, 
cd, enquadernacions, ...) 
1 100,00 100,00 
Total: 100,00 € 
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Taula 4. Taula resum estudi econòmic PFC. 
ESTUDI ECONÒMIC PER A DUR A TERME EL PROJECTE 
Cost  global 
Equip necessari per a la realització del projecte 270,00 € 
Realització del projecte PFC1 900,00 € 
Realització del projecte PFC2 1.874 € 
Edició del projecte 100,00 € 
Cost total: 3.144 € 
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CAPÍTOL 1: 
INTRODUCCIÓ 
L’aplicació ENVASAT és un programa dissenyat per a dur a terme el sensat de les 
variables ambientals així com el control del procés ENVASAT, l’empresa client té 
l’exclusivitat total d’aquest programa. 
¿Com accedir al programa? 
És tant senzill com fer doble clic a l’icona d’ENVASAT que es troba a l’escriptori 
del PC de la secció d’Envasat. 
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CAPÍTOL 2: 
GUIA DE L’USUARI 
Aquesta guia pretén guiar al nou usuari i facilitar un primer contacte amb 
l’aplicació ENVASAT. 
L’aplicació ha estat dissenyada per a ser d’un ús senzill i pràctic per a l’usuari. El 
seu ús resulta molt intuïtiu, així que s’anima al usuari a que realitzi una primera 
lectura d’aquesta breu guia i així tenir la visió general de l’aplicació. 
 
2.1. Introducció de la contrasenya 
Un cop oberta l’aplicació la primera pantalla que apareix és l’anomenada PROCÉS 
ENVASAT. 
 
Figura 1. Pantalla PROCÉS ENVASAT 
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En aquesta pantalla cal introduir l’usuari i la contrasenya i prémer Acceptar per a 
poder entrar a l’aplicació. Els grups d’usuaris existents són: 
 
Figura 2. Pantalla PROCÉS ENVASAT. Detall dels grups d’usuari 
existents. 
En el cas de no se correcte l’usuari o la contrasenya sortirà un avís d’aquest estil. 
 
Figura 3. Pantalla PROCÉS ENVASAT. Detall d’avís error de 
contrasenya. 
Per a qualsevol dubte l’aplicació disposa d’un ajuda per a guiar a l’usuari. L’icona 
de l’ajuda és el següent 
 
Figura 4. Icona d’ajuda. 
L’ajuda estarà present des de qualsevol pantalla. 
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Per a sortir de l’aplicació caldrà tornar a aquesta pantalla i prémer sortir de 
l’aplicació d’ENVASAT. 
 
 
 
Figura 5. Pantalla PROCÉS ENVASAT. Detall per sortir de l’Aplicació. 
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2.2. Menú d’inici 
Un cop oberta l’aplicació la primera pantalla que apareix és la del MENÚ D’INICI. 
 
 
Figura 6. Menú d’Inici. 
Aquesta és la pantalla principal. No tots el botons estan actius al mateix temps, 
en funció del usuari es permet fer unes o altres operacions. 
Taula 1. Elements comercials. 
FUNCIONCS/ 
PERMISOS     
RESP. QUALIAT X X X X 
MANTENIMENT  X X X 
OPERARI  X  X 
ADMINISTRADOR X X X X 
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Al peu de la pantalla apareix l’usuari actual per tal de saber quina contrasenya ha 
sigut introduïda. 
A la figura següent es mostra la diferencia entre un botó actiu i no actiu. 
 
 
Figura 7. Pantalla de MENÚ D’INICI de l’usuari Operari. 
Les funcions del MENÚ D’INICI són les següents: 
Consulta i/o actualització de productes a produir: per a realitzar 
una consulta sobre els productes introduïts i les seves especificacions 
ambientals corresponents o per afegir un nou producte al sistema. 
 Inici del procés d’envasat: per iniciar el procés d’envasat. 
 
 Consulta de reports generats als processos: per visualitzar els 
reports generats en format .txt. 
 Canviar de contrasenya o sortir de l’aplicació: per tornar a la 
pantalla de PROCÉS D’ENVASAT. 
Per accedir a qualsevol d’aquestes funcions del MENÚ D’INICI només cal prémer 
sobre del botó, sempre i quan estigui actiu. 
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2.3. Consulta i/o actualització de productes a 
produir. 
 
En el cas d’haver escollit en el MENÚ D’INICI la opció de Consulta i/o 
actualització de productes a produir apareix la següent pantalla en la qual 
l’usuari pot escollir si el que desitja és veure les fitxes de productes existents en 
el sistema o introduir-ne una de nova. 
 
 
Figura 8. Pantalla de Consulta i/o actualització de productes a produir 
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Consulta de les fitxes de productes existents en el sistema: per a 
realitzar una consulta sobre els productes introduïts i les especificacions 
ambientals corresponents. Al prémer el botó apareix la següent 
pantalla. 
 
 
 
Figura 9. Pantalla de Consultar una fitxa de producte. 
 
Recorda que utilitzant la tecla del tabulador es pot anar canviant de camp per a 
poder revisar les dades introduïdes d’una manera més pràctica. 
Un cop revisades les fitxes de productes existents introduïdes al sistema cal 
prémer Acceptar per a tronar a la pantalla de Consulta i/o actualització  de les 
fitxes de productes.  
Nota: en el cas que sigui necessari modificar les fitxes de producte 
introduïdes al sistema, tot i que no es recomanable si es vol fer un bon ús 
de l’històric (informes generats), cal obrir l’arxiu amb el nom de 
productes.txt. En aquest arxiu hi apareix la relació dels productes 
introduïts i les seves variables. 
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Figura 10. Exemple del arxiu de productes.txt. 
 
Tenint en compte que les variables ambientals estan enumerades de la 
següent forma, només es necessari modificar el que es cregui necessari i 
sobreescriure l’arxiu amb el mateix nom (productes.txt) 
 
 
 
Figura 11. Explicació del arxiu productes.txt. 
 
Es recomana fer una copia de l’arxiu existent abans de modificar-lo per si 
hi ha algun problema amb l’edició del mateix. 
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Introduir una fitxa de producte nova al sistema: per introduir un 
nou producte i les seves característiques ambientals ideals en el 
sistema. Al prémer el botó apareix la següent pantalla. 
 
 
 
Figura 12. Pantalla de Crear una fitxa de producte nova. 
 
Recorda que utilitzant la tecla del tabulador es pot anar canviant de camp per a 
introduir les dades d’una forma més pràctica. 
I a més a més els controls numèrics no permeten introduir valors inferiors a 0. 
Un cop introduïdes totes les variables ambientals del producte s’ha de prémer 
Acceptar per a guardar-lo en el sistema. En cas de que hi hagi algun  camp sense 
cap valor o amb valor 0 surt la següent finestra emergent per alertar a l’usuari. 
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Figura 13. Finestra emergent d’alerta d’algun camp buit. 
 
Un cop introduït el producte correctament cal prémer Cancel·lar per a sortir de la 
pantalla i tornar a la pantalla de Consulta i/o actualització de productes a produir 
 
 
Tornar al menú d’inici: per a tornar a la pantalla principal MENÚ 
D’INICI. 
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2.4. Inici del procés d’envasat 
En el cas d’haver escollit a la pantalla de MENÚ PRINCIPAL la opció de Inici del 
procés apareix la següent pantalla on es demana que s’esculli el producte que es 
produirà. 
 
 
 
Figura 14. Finestra emergent d’alerta d’algun camp buit. 
 
Per a escollir un producte que encara no s’havia fabricat amb anterioritat, cal 
haver-lo introduït prèviament al sistema. 
Prémer Acceptar per a començar el procés. En el cas que no s’hagi escollit cap 
producte surt una finestra emergent que així ho comunica. 
 
 
 
 
Marta Álvarez Borràs  
 - 14 - 
 
 
 
Figura 15. Finestra emergent d’alerta, no s’ha escollit cap producte. 
 
En el cas que s’hagi escollit correctament el producte apareix una finestra 
emergent de confirmació del producte escollit per a iniciar el procés. Prémer 
Acceptar si és el producte a envasar o Cancel·lar per a tornar a la pantalla de 
Producte a envasar. 
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Figura 16. Finestra emergent d’alerta, no s’ha escollit cap producte. 
 
Un cop seleccionat el producte l’aplicació comença a enregistrar i ha controlar les 
variables ambientals del procés d’envasat. Cal esperar a que s’estabilitzi el 
sistema abans de començar amb la producció d’envasat. 
La pantalla següent permet tenir una visió general del procés. 
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Aquesta pantalla de PROCÉS consta de dos pestanyes a més a més de la 
principal on es poden observar amb més detall la temperatura i humitat i la 
pressió i partícules de pols. 
 
 
 
Figura 17. Pantalla principal del PROCÉS. 
 
El sinòptic del procés està animat, de tal manera que quan els actuadors estan 
funcionant el colors d’aquests canvien. En repòs, tal com es pot veure a la figura 
17 els actuadors són de color gris. Els actuadors consten d’uns displays a la part 
superior que indiquen el valor en el que s’està actuant. 
Per altre banda, just a sota del sinòptic es poden veure les lectures del diferents 
sensors associats als actuadors i les alarmes i avisos que es produeixen durant el 
procés. 
Per tal d’alertar a l’usuari que s’està produint un avís o una alarma a la part 
superior de la pantalla també hi ha dos indicadors d’avís i d’alarma.  
A la dreta de la pantalla hi trobem les dades més importants del procés 
d’envasat que s’està duent a terme. 
A la pestanya següent hi ha les gràfiques, lectura dels sensors i del actuadors de 
les variables ambientals de la temperatura i de la humitat. 
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 Figura 18.  Pestanya de TEMPERTAURA I HUMITAT de la pantalla principal del  
PROCÉS. 
 
A la següent pestanya hi ha les gràfiques, lectura dels sensors i del actuadors de 
les variables ambientals de la pressió diferencial i de les partícules de pols. 
 
 
 
Figura 19. Pestanya de PRESSIÓ I PARTICULES DE POLS de la pantalla principal del 
PROCÉS. 
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Totes les gràfiques existents en aquesta pantalla de PROCÉS tenen les mateixes 
eines disponibles per a l’usuari. Lupa, apropar una secció de temps, la gràfica 
visualitzada al màxim possible i veure el total de la gràfica. S’anima a l’usuari 
que provi les eines descrites per a poder entendre exactament aquest apartat. 
Tal i com diu la llegenda superior de la gràfica les dues línies vermelles són els 
límits per a que s’activi l’alarma de la variable, les verdes marquen el límits 
d’acceptació o d’avís de la variable i per tant la línia blava és la lectura de la 
variable. 
 
 
 
Figura 20. Detall de la gràfica d’humitat de la pestanya TEMPERATURA I HUMITAT. 
 
 
Al finalitzar el procés d’envasat es generen el reports corresponents per a 
guardar i evidenciar les mesures de les variables ambientals del producte que 
s’ha produït i/o envasat. 
Finalment un cop s’han generat els reports, la pantalla de PROCÉS es tanca i 
torna a aparèixer la pantalla de Producte a envasar, en cas de no ser necessari 
fer un altre procés només cal prémer el botó de Cancel·lar i tornar, d’aquesta 
manera, a la pantalla de MENÚ D’INICI. 
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2.5. Consulta de reports generats 
En el cas d’haver escollit a la pantalla de MENÚ D’INICI la opció de Consulta de 
reports generats als processos apareix la següent pantalla. 
 
 
 
Figura 21. Pantalla de Consulta de reports generats. 
 
Cal prémer el botó de mostrar per a poder visualitzar el report a la taula. 
Cal recordar que l’aplicació només permet obrir arxius amb format .txt. 
Un cop fet la consulta es retorna al MENÚ D’INICI. 
 
2.6. Reports generats per l’aplicació ENVASAT 
 
El reports generats automàticament per a l’aplicació són: 
• Report de les mesures efectuades pels sensors en format .txt 
• Report de les mesures efectuades pels sensors en format .xls 
• Report de les alarmes que han tingut lloc durat el procés en format .txt 
• Report amb l’especificació del producte que s’ha produït en format .txt 
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Figura 22. Report generat en format excel 
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CAPÍTOL 3: 
MANTENIMENT I 
MODIFICACIONS 
El programa no requereix de cap manteniment específic no obstant per a 
qualsevol problema que pugui sorgir s’ha de posar en contacte amb el fabricant. 
A més a més, el programa està dotat d’un sistema de seguretat interna que no 
permet fer cap modificació sobre la programació original. Per a realitzar 
qualsevol modificació es necessari contactar amb el fabricant. 
 
Contacte: 
www.e-Ingent.com 
C/ de dalt , 122, La Roca del Vallès, BCN 
Telf:938424665 Fax:938424666 
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RESUM  
Aquest projecte de final de carrera amb el títol “Automatització de variables 
ambientals per a la producció de productes farmacèutics ” pretén fer l’estudi per a 
la implantació d’un sistema de control i adquisició de dades en un entorn amb 
especificacions ambientals pròpies dels productes farmacèutics. 
Prèviament es realitzarà l’estudi de necessitats del procés a implementar i 
després es buscaran les solucions oportunes per a garantir que  aquest ha 
complert les especificacions requerides i així poder assegurar la qualitat del 
producte final. 
Per tal d’evidenciar la viabilitat de les solucions aportades es simularà tot el 
sistema d’adquisició i control de les variables ambientals, i es realitzarà un 
prototip per verificar les simulacions obtingudes. 
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CAPÍTOL 1: 
INTRODUCCIÓ 
Aquest primer capítol exposa les necessitats i/o condicions inicials d’aquest 
projecte, aconseguint una solució d’implementació i un planificació d’aquesta. 
 
1.1. Estat de l’art 
A les últimes dècades, la competència en els mercats, sobretot industrials, a 
provocat un canvi en les polítiques de les empreses. Ja no es suficient el 
desenvolupament d’installacions que cobreixin les necessitats del mercat, sinó 
que es necessari obtenir installacions que ofereixin millors prestacions que la 
competència, al menor cost possible. 
Avui en dia, aquesta filosofia afecta a tots als nivells de la industria,  justificant la 
investigació i l’aplicació de noves tecnologies sobre les installacions actuals.  
Malauradament tot l’àmbit professional farmacèutic està envoltat per un 
secretisme i una confidencialitat absoluta. Això té com a conseqüència una 
dificultat important en la tasca de la recerca d’informació de l’estat de l’art en 
aquest àmbit. 
El més habitual en aquest tipus d’installacions, per a l’adquisició i control de 
variables ambientals, és realitzar la implementació mitjançant controladors lògics 
programables o bé mitjançant hardware específic, dels fabricants més rellevants 
d’aquest sector, que ja impliquen el control d’aquestes variables. 
Tenint en compte tot això s’han plantejat les possibles solucions d’implantació 
d’un sistema d’automatització de variables ambientals per a la producció de 
productes farmacèutics. 
 
 
 
Marta Álvarez Borràs  
 - 4 - 
1.2. Estudi de necessitats 
Una empresa farmacèutica pretén ampliar el seu capital afegint una nova línia de 
producció de classe 5 (UNE-EN ISO 14644-1) i ampliant així el rendiment de les 
seves installacions. 
Els processos necessaris que engloba aquesta nova línia de producció son: 
• Recepció i emmagatzematge dels materials 
• Producció i tractament del producte, producte final 
• Envasat 
• Control de Qualitat 
• Preparació pel transport i emmagatzematge 
Tots ells necessiten d’unes condicions ambientals molt específiques. 
En aquest projecte s’estudiarà com aconseguir les condicions ambientals 
especifiques del procés d’envasat. 
En el plànols adjunts a la memòria del projecte es troba tot la informació sobre el 
la planta de producció així com de la zona del procés d’envasat. 
 
1.3. Característiques del procés d’envasat 
La zona d’envasat disposa d’una zona tècnica, entreplantes,  així com d’una zona 
de producció. 
 
 
 
 
Figura 1. Zona tècnica i zona de producció 
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Figura 2. Layout procés d’envasat 
 
La zona tècnica alberga tota la installació de subministrament de d’aire així com 
la de vapor i aigua freda. 
La zona de producció alberga la màquina necessària per al procés d’envasat. 
Per tal de garantir un procés d’envasat segons les especificacions del producte a 
envasar cal controlar les variables que hi intervenen. 
• Temperatura: és important que la temperatura sigui l’adequada per no 
alterar el producte. 
• Humitat: també és important per a no alterar el producte. 
• Pressió: les diferencies de pressions són molt importants, ja que ha 
d’existir una pressió superior a la zona d’envasat a fi d’evitar d’intrusisme 
de les partícules de pols de l’exterior. 
• Partícules de pols: l’aire de la zona d’envasat ha de ser filtrat per evitar 
que hi hagi pols i amb ella agents externs indesitjables. 
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1.4. Possibles solucions 
No es disposa d’informació de referència prou solida sobre aquest tipus 
d’installacions així que les solucions s’han plantejat de forma pràctica i eficient, 
alhora que el més realistes possible. 
Partint del que s’ha comentat amb anterioritat, en primera instància es podria 
plantejar fer un sistema governat mitjançant controladors lògics programables, 
ja que seria una solució practica, degut a la estandardització dels elements 
introduïts de fàcil programació i recanvi. No obstant la funcionalitat d’aquests 
equips de control no engloba tot el que es pretén implementar en aquest 
projecte. Es requereixen unes característiques que aniran més enllà de les 
capacitats dels PLC, si més no en alguna futura modificació de la installació. 
Anant una mica més enllà s’ha estudiat la possibilitat d’implementar el control de 
la installació mitjançant una targeta d’adquisició de dades, és a dir, un control 
des del PC. La gran problemàtica d’aquesta solució també és evident, ja que un 
control des del PC esdevé un sistema dèbil alhora de garantir la funcionalitat 
continua. Això però, també es pot solucionar fàcilment, mitjançant un sistema 
d’alimentació ininterrompuda, que proporciona energia elèctrica a equips que 
requereixen estar en tot moment operatius i sense errors. Així doncs, un cop 
solucionat el major desavantatge del sistema de control des del PC anem 
analitzar els avantatges d’aquest. Per tal connectar les senyals amb el PC es 
necessari una targeta d’adquisició de dades que serveixi de interfície entre 
aquests. Les possibilitats de targetes d’adquisició de dades existents en el 
mercat, són evidents, flexibilitat de processament, possibilitat de realitzar 
tasques en temps real o en anàlisis posteriors a fi d’analitzar els possibles errors, 
gran capacitat d’emmagatzematge, ràpid accés a la informació y presa de 
decisions, es poden analitzar una gran quantitat de dades, possibilitat d’emular 
una gran quantitat de dispositius de medició y activar varis instruments al mateix 
temps, facilitat d’automatització, etc. A més a més moltes d’elles son 
compatibles amb diferents softwares, ampliant encara més les possibilitats per al 
control de les dades. 
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1.5. Solució adoptada 
La solució adoptada serà, per tant, la última solució exposada a l’apartat 
anterior. Ja que els avantatges engloben moltes de les funcions que es volen 
obtenir en el sistema d’adquisició i control de les variables ambientals. 
El sistema d’adquisició i control de les variables ambientals estarà format per: 
 
 
Figura 3. Imatge de la solució adoptada. 
 
• PC: subministrat per l’empresa i amb sistema operatiu Windows XP. 
• SAI: sistema d’alimentació ininterrompuda a fi d’assegurar la continuïtat 
del subministrament d’energia elèctrica al sistema. 
• PCI: targeta d’adquisició de dades com a interfície necessària entre les 
variables a mostrejar i/o controlar i el PC. 
• LabVIEW: software escollit per al control i monitorització de les variables, 
disposa d’ una ampli ventall de possibilitats per a l’anàlisi avançat i la 
visualització de les dades obtingudes.  
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1.6. Planificació del projecte 
Un dels punts més important alhora de realitzar un projecte tècnic és la 
planificació del mateix. Una bona planificació determina l’èxit del projecte. 
A les següents figures estan enumerades les fites i/o objectius del projecte així 
com la duració i/o dedicació, en hores, d’aquests/es i la existència de les 
dependencies entre ells/es, mitjançant un diagrama de Gantt. 
Cal comentar que aquest diagrama de Gantt no és definitiu ni molt menys, ja 
que una planificació sempre és canviant durant la implementació d’un projecte, 
una revisió de planificació davant d’una incidència en un projecte es 
imprescindible per tal d’assolir els objectius marcats en el mateix. 
 
 
 
Figura 4. Llistat de les fites i/o objectius amb la correspondència de la 
dedicació i/o duració. 
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Figura 3. Diagrama de Gantt del projecte Control i Automatització de Variables Ambientals per a la producció de Productes 
Farmacèutics. 
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CAPÍTOL 2: 
CONTROL I ADQUISICIÓ 
DE LES VARIABLES 
AMBIENTALS 
En aquest capítol es mostra tota la confecció del sistema de d’adquisició i control 
de les dades. 
El més usual en les installacions, a fi de poder afirmar que el procés s’ha 
realitzat assegurant les especificacions requerides pel producte, és diferir entre 
les variables de mostreig de les variables per al control, sent els dos totalment 
independents. D’aquesta forma si en un futur la installació ha de ser acotada per 
normativa Gamp Good Automated Manufacturing Practice (especifica per aquest 
tipus d’installacions de l’industria Farmacéutica),només caldria aplicar-la a la 
part del sistema de les variables de mostreig, donat que són l’evidencia del 
correcte funcionament de l’etapa de control. 
No obstant el sistema a implementar està en una zona reduïda i s’ha considerat 
fer-ne el mostreig i el control de les variables de forma conjunta, ja que si en un 
futur ha de ser acotada per normativa, no suposa una gran inversió per 
l’empresa. 
Tal hi com s’ha comentat anteriorment, les variables ambientals a controlar són: 
la temperatura, la humitat, la pressió i les partícules de pols. 
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2.1. Elements per a l’adquisició i el control de 
les variables ambientals 
A continuació s’especifiquen els sensors i els actuadors necessaris perquè el 
procés d’envasat és dugui a terme dins de les especificacions del producte a 
envasar. 
Els sensors a més a més de servir com a referència per al control de les 
variables, són els elements que asseguren que el procés d’envasat s’ha realitzat 
segons les especificacions del producte. Per això les variables sensades pel 
conjunt d’elements que conformen el sistema seran mostrades a l’usuari i alhora 
s’enregistraran per tal de poder obtenir l’històric de l’evolució de les condicions 
ambientals que hi han hagut durant al procés d’envasat. 
Els sensors del sistema són: 
• 1 sensor de temperatura i humitat 
• 2 sensors de pressió 
• 1 sensor de partícules 
El climatitzador és l’actuador que s’utilitza en aquests tipus d’installacions de 
control de variables ambientals, ja que abasteix d’aire la installació i engloba 
tots els actuadors necessaris per al control de les variables ambientals. 
A continuació es fa esmena de les parts principals d’un climatitzador 
 
 
Figura 5. Sinòptic d’un climatitzador. 
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• Motor C.A: el motor és l’encarregat d’injectar aire a la zona d’envasat. El 
motor, controlat per una variador de freqüència, disposa d’un conjunt  
corretges, que fan moure un ventilador. Mitjançant el variador de 
freqüència es varia la velocitat de gir del ventilador. 
• Humectadors: per tal de proporcionar humitat a l’aire, injecta aigua a l’aire 
en forma de vapor (aigua polvoritzada). 
• Equip de calor i fred: consta de dos serpentinats, que conduiran, un vapor 
i l’altre aigua freda, per tal d’escalfar o refredar l’aire que es dirigeix a la 
zona d’envasat. Està controlat mitjançant dos vàlvules, una per la 
installació vapor i l’altre per l’aigua freda. 
• Etapa de filtres: per tal d’evitar el intrusisme d’elements indesitjats l’etapa 
de filtres filtre l’aire extern. 
• Guillotines: regulen la quantitat d’aire que s’agafa de l’exterior i la 
quantitat d’aire que s’aprofita com a retroalimentació. El fet que hi hagi 
una retroalimentació suposa un estalvi energètic ja que les condicions 
ambientals són més pròximes, donat que l’aire de retorn ja ha sigut 
controlat i/o tractat. No obstant per tal de no viciar l’aire cal aportar-ne de 
l’exterior. Les guillotines es mantenen en un grau d’obertura constant.  
 
El climatitzador, que és proporcionat pel client, consta de tres possibles estats de 
funcionament: 
• Aturada: el ventilador està parat i el control de vàlvules també està parat. 
• Marxa: el ventilador i les vàlvules estan modulant. 
• Espera: el ventilador està en marxa modulant, i les vàlvules parades. 
Taula 1. Actuadors dels que disposa el climatitzador. 
Elements d’un climatitzador 
Humectador De 0% al 100% d’aportació d’humitat 
Vàlvula fred De 0% al 100% d’obertura de la vàlvula 
Vàlvula calor De 0% al 100% d’obertura de la vàlvula 
Variador de freqüència del motor De 0 a 3000 rpm 
Tots els elements del climatitzador són activats mitjançant senyals analògics de 
4 a 20mA. 
El climatitzador, a més a més, genera les següents alarmes: 
• Alarma de corretges. L’estat de les corretges no és l’òptim. Entrada digital 
corresponent activa 
• Alarma de Filtre. L’estat del filtre no es l’òptim. Entrada digital 
corresponent activa. 
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Per tal d’alertar als operaris de planta s’inclouran dos avisadors lumínics. Un per 
tal d’alertar de les incidències i/o prealarmes que succeeixin durant la producció 
en el procés d’envasat, que serà de color taronja. I un altre per avisar les 
alarmes crítiques de aturada de producció, aquest a més a més estarà dotat d’un 
avisador acústic i serà de color vermell. 
 
 
Figura 6. Sinòptic del elements per al control de les variables 
ambientals. 
 
2.2. Sistema d’adquisició i control de les 
variables ambientals. 
 
El sistema d’adquisició i control es defineix mitjançant 4 llaços de control.  
 
2.2.1. Els llaços de control i les seves funcions 
 
1. Llaç de control de partícules de pols: té com a objectiu informar de l’estat 
del filtres ja que no es pot regular de forma variable. Per a realitzar el llaç de 
control de partícules de pols s’utilitza: 
• Alarma de filtre del climatitzador. 
• El sensor de partícules. 
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Figura 7. Sinòptic filtratge 
 
L’etapa de filtres del climatitzadors, que filtre tant l’aire de l’exterior com l’aire de 
retorn, requereix d’un manteniment de substitució dels mateixos. En funció de la 
qualitat del filtre aquest manteniment preventiu, canvi del filtre, es durà a terme 
més o menys sovint. El climatitzador disposa d’una senyal digital d’estat del 
filtre. 
No obstant el sensor de partícules, que és l’encarregat d’informar del nombre de 
partícules existent a l’aire, també ens informa si el filtre funciona correctament, 
ja que si hi ha una desviació en la quantitat de partícules que hi ha a l’aire és 
segur que és degut al mal estat del filtre. 
 
2. Llaç de control de temperatura: té como a objectiu mantenir la 
temperatura de consigna. Per a realitzar el control de la temperatura 
s’utilitza: 
• El sensor de temperatura  
• Les vàlvules de tres vies fred/calor 
• El regulador PID 
• L’entrada de Setpoint de temperatura 
 
El control es realitza mitjançant una regulació automàtica PID que actua sobre la 
vàlvula de fred i la vàlvula de calor per a mantenir la temperatura i/o consigna 
introduïda per software. 
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Figura 8. Sinòptic exemple control de temperatura 
 
El funcionament del regulador PID per a realitzar el control de temperatura es el 
següent: 
• Es llegeix el valor de la temperatura y la temperatura de Setpoint. 
• Mitjançant el control PID es genera una sortida de control de -100 a +100. 
• Finalment es genera un Split de 2 senyals de sortida per a les dues 
vàlvules de fred i calor de manera que si la senyal té un valor de 0 a +100 
la vàlvula de vapor calor s’obrirà amb un % d’obertura igual al valor 
obtingut, i la vàlvula de fred  romandrà tancada. Si en canvi el valor de la 
senyal té una valor de 0 a -100 la vàlvula de fred s’obrirà amb un % 
d’obertura igual al valor obtingut, i la vàlvula de fred romandrà tancada. 
Cada senyal es convertirà a una senyal de 4 a 20 mA per a l’activació de la 
vàlvula, sent 4mA el 0% d’obertura i 20mA el 100% d’obertura de les 
vàlvules. 
 
OUT
OUT-100
+100 0..100%Válvula calor
0..100%
Válvula frío
PID
TTR
SP Temp.
OUT
Split
 
Figura 9. PID de control de temperatura 
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3. Control de pressió: té com a objectiu mantenir la sobrepressió de la zona 
d’envasat. Per a realitzar el control de pressió s’utilitzen: 
• Els dos sensors de pressió 
• El variador de freqüència 
• El regulador PID 
• L’entrada de Setpoint de pressió 
El control es realitza mitjançant una regulació automàtica PID que actua sobre el 
variador de freqüència, és a dir, sobre la velocitat en rpm del motor, mantenint 
una sobrepressió a la zona d’envasat, definida mitjançant software. 
 
Figura 10. Sinòptic exemple control de pressió 
 
El funcionament del PID per a realitzar el control de pressió és el següent: 
• Es realitza la lectura de les pressions i és fa el diferencial. 
• Es llegeix la pressió diferencial i el Setpoint. 
• Mitjançant el control PID es genera una sortida de control de 0 a 100. 
• Es genera, per tant, una senyal de sortida del PID que controla la velocitat 
de gir del motor que injecta aire al sistema. Cada senyal es convertirà a 
una senyal de 4 a 20 mA per a aconseguir velocitats de 0rpm a 3000rpm, 
sent 4mA el 0% (0 rpm) i 20mA el 100% (3000rpm). 
PID
PS
SP 
Presión
OUT
Grado 
apertura 
compuerta 
retorno
∑
 
Figura 11. PID de control de pressió 
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4. Control d’humitat: té com a objectiu aportar humitat a la zona d’envasat. 
Per a realitzar el control de la humitat s’utilitzen: 
• El sensor d’humitat 
• L’humectador 
• El regulador PID 
• L’entrada de Setpoint d’humitat 
El control es realitza mitjançant una regulació automàtica PID que actua sobre 
l’humectador per injectar vapor a l’aire i així augmentar la humitat per a 
mantenir la consigna introduïda per software. 
Aquest llaç de control només proporciona humitat, en el cas d’excés d’humitat el 
llaç de control romandrà en espera, ja que la mateixa recirculació d’aire, el calor i 
fred aplicat a l’aire i l’etapa de filtres del climatitzador són elements que extreuen 
humitat a l’aire.  
 
Figura 12. Sinòptic exemple control d’humitat 
 
El funcionament del regulador PID per a realitzar el control de d’humitat és el 
següent: 
• Es llegeix el valor de la humitat i el Setpoint. 
• Mitjançant el control PID es genera una sortida de control de 0 a 100. 
• Es genera, per tant, una senyal de sortida del PID que controla el % 
d’humitat a injectar. La senyal es convertirà a una senyal de 4 a 20 mA 
per a aconseguir humitats del 0% al 100%, sent el 0% 4 mA i el 100% 
20mA per a l’activació del humectador. 
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PID
PS
SP 
Presión
OUT
Grado 
apertura 
compuerta 
retorno
 
Figura 13. PID de control d’humitat 
 
 
2.2.2. Rangs de treball i d’acceptació 
Les consignes seran introduïdes per l’usuari/operari, sempre condicionades per al 
producte a envasar, mitjançant la interfície del PC.  
 
Taula 2. Rangs de treball i d’acceptació de les variables a controlar. 
Rangs de treball i d’acceptació de les variables a controlar 
Variables Rangs de treball Rangs d’acceptació Rangs d’avís 
Rangs  
d’alarma 
Temperatura De 0ºC a 50ºC ±2º ±1,5º >±2º 
Pressió 
diferencial 
De 0mbar 0 10mbar ±1mbar ±0,5mbar >±1mbar 
Humitat De 0% al 100% ±20% ±15% >±20% 
Partícules de 
pols de 0,5µm 
3520 <3520 >3200 >3520 
Partícules de 
pols de 5µm 
29 <29 >28 >29 
 
El valors dels rangs d’acceptació, avís i alarmes, seran els valors per definició, i 
es podran variar en el cas en que en algun producte així ho especifiqui. 
Segons la normativa UNE-EN ISO 14644-1 una installació d’aquest tipus, és a 
dir, de classe 5 pot tenir una valor màxim de partícules per metre cúbic d’aire de 
3520 per a partícules de 0,5µm i 29 per a partícules de 5µm. 
Les partícules de 0,1µm, 0,2µm, i 0,3µm no es sensen ja que no són 
suficientment grans com per a poder portar agents externs indesitjables. 
Aquestes són sensades en processos molt específics. 
A continuació és mostra la taula resum del valor màxim de la concentració de 
partícules segons la classe d’especificació del procés. 
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Taula 3. Classe de partícules contingudes a l’aire per a sales netes i 
zones annexes. 
Valor màxim de la concentració de partícules (partícules per 
metre cúbic d’aire) igual o major les mides indicades. 
Número de 
classificació 
N de ISO 
0,2µm 0,2µm 0,3µm 0,5µm 1µm 5µm 
Classe ISO 1 10 2 - - - - 
Classe ISO 2 100 24 10 4 - - 
Classe ISO 3 1 000 237 102 35 8 - 
Classe ISO 4 10 000 2 370 1 020 352 83 - 
Classe ISO 5 100 000 13 700 10 200 3 520 832 29 
Classe ISO 6 1 000 000 237 000 102 000 35 200 8 320 293 
Classe ISO 7 - - - 352 000 83 200 2 930 
Classe ISO 8 - - - 3 520 000 832 000 29 300 
Classe ISO 9 - - - 35 200 
000 
8 320 000 293 000 
NOTA – Inseguretats relacionades amb el procés de medició requereixen que la informació de la 
concentració no s’utilitzi més de tres xifres per determinar el nivell de la classificació. 
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2.3. Entrades i sortides necessàries per al 
mostreig i control de les variables 
 
Taula 4. Taula d’entrades i sortides del sistema. 
Variable 
Tipus: 
E=Entrada 
S=Sortida 
Naturalesa: 
A=analògica 
D=digital 
Rangs de 
treball Observacions 
SH E A 
de 4mA a 
20mA Senyal del sensor d’ humitat 
ST E A de 4mA a 
20mA 
Senyal del sensor de 
temperatura 
SP1 E A de 4mA a 
20mA 
Senyal del sensor de pressió de 
la zona de producció 
SP2 E A de 4mA a 
20mA 
Senyal del sensor de pressió de 
la sala 
SPAR E A de 4mA a 
20mA 
Senyal del sensor de partícules 
ECor E D TTL de 0 a 5V Alarma de corretges del motor 
del climatitzador 
EFil E D TTL de 0 a 5V Estat del filtre del climatitzador 
Vfred S A de 4mA a 
20mA 
Electrovàlvula d’aigua 
Vcalor S A de 4mA a 
20mA 
Electrovàlvula de vapor 
Vmotor S A de 4mA a 
20mA 
Variador de freqüència 
AL S D TTL de 0 a 5V 
Avisador lumínic 
d’avís/prealarma 
ALA S D TTL de 0 a 5V Avisador lumínic i acústic 
d’alarma 
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2.4. Elements comercials 
De la majoria de sensors industrials més utilitzats a la industria farmacèutica 
s’obté una senyal analògica de 4 a 20 mA, així doncs, s’ha plantejat tot el 
sistema tenint en compte la naturalesa de les dades obtingudes d’alguns dels 
sensors necessaris en el sistema. Per això s’ha buscat una continuïtat, amb la 
recerca d’elements amb sortides analògiques, per aconseguir la homogeneïtat del 
sistema. 
A continuació es llisten els elements comercials escollits per a la implementació 
del sistema d’adquisició i control. 
Taula 5. Elements comercials. 
Element Descripció Referència 
Targeta 
d’adquisició de 
dades PCI 
Targeta multifunció de 12bits i 100ks/s que té 16 
entrades analògiques simples o 8 de diferencials, 2 
canals de sortida analògica de 12 bits. Convertidor 
A/D de 12bits. 16 entrades i sortides digitals. 
PCI-1710L 
Placa de 
connexió de 
terminals 
Placa de connexió de terminals compatible amb 
PCI-1710L i es munta sobre rail DIN. Té terminals 
per a poder fer la medició del termopar i un espai 
reservat per a l’acondicionament de senyals com 
filtre passa baix, atenuador de voltatge o corrent 
shunt. 
PCLD-8710 
SAI 
Sistema d’alimentació ininterrompuda per a PC 
amb tensió de sortida 230V 50Hz, autonomia entre 
5 i 20 minuts i amb un temps de recarrega de 2 
hores, protecció de sobrecarrega, sobrecorrent, 
curtcircuit. Té sis sortides del tips IEC amb toma a 
terra. Possibilitat de muntatge en rack o torre. 
Pus sèrie II-R 
Sensor de 
temperatura i 
humitat 
Les sortides son analògiques de 4..20mA i 
escalables tant la de ºC com la de %HR l’exactitud 
es de ±2HR i ±0,3ºC. Longitud de cable variable de 
250...2000mm. 
Hygrotest  600 
Sensor de 
pressió 
Sensor de pressió absoluta de 5mbar a 40mbar, 
amb sortida analògica de 4 a 20mA. Precisió alta 
del ±0,075% 
Endress&Hauser 
pressure y 
transmitters 
PMC71 
Sensor de 
partícules 
Les sortides son analògiques de 4..20mA, pot tenir 
una concentració màxima de 50000/m3. 
Airnet particle 
sensors  310 
Avisador 
lumínic Llum taronja 
RS 235-893 
v10998 
Avisador 
lumínic i acústic 
Llum vermella 
RS 235-922 
V10998 
A més a més de tenir en compte les entrades i les sortides alhora d’escollir la PCI 
també s’ha tingut en compte la compatibilitat de la targeta amb el Labview, 
programa amb el qual es durà a terme la programació per al control i el 
mostreig, mitjançant la interfície, de les variables ambientals. 
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2.5. La interfície i les seves funcions 
El punt de partida en el disseny de la interfície d’aquest sistema ha estat la 
simplicitat. 
La interfície s’ha plantejat perquè sigui d’un ús senzill per a l’usuari alhora que 
ofereixi totes les funcionalitats requerides pel sistema de control i adquisició. 
La part més visual de l’entorn serà tractada després d’estudiar totes les 
possibilitats que ofereix el software amb el que es realitzarà el control i el 
mostreig de les variables del sistema, el Labview. 
A continuació es presenta un sinòptic de les funcionalitats de la interfície i una 
breu explicació de les funcions que es pretenen assolir. 
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Figura 14. Sinòptic de la interfície 
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Per tal de assolir la simplicitat del disseny s’ha considerat oportú dividir les 
funcions en tres camins possibles per a l’usuari: modificar i/o afegir productes i/o 
característiques del mateixos, consulta del històric de processos i iniciar un 
procés de producció. 
• Inici: donar la benvinguda a l’usuari qui haurà d’escollir entre: 
Modificar i/o afegir productes i/o característiques del mateixos 
• Consulta i/o actualització de les fitxes de productes: enumerar las 
possibilitats sobre les fitxes de producte, que contindran totes les 
especificacions ambientals d’aquests. L’usuari podrà escollir si desitja crear 
una nova fitxa de producte que es necessiti produir, o buscar un producte 
ja existent en el sistema i  modificar alguna de les especificacions de la 
seva fitxa de producte. 
• Fitxa de producte (nova): permet a l’usuari crear una nova fitxa de 
producte on s’introduiran totes les especificacions del mateix. 
• Fitxa de producte (editable): permet editar tots el camps que apareixen a 
la fitxa d’un producte preseleccionat a la pantalla de consulta i/o 
actualització de les fitxes de productes. 
Consulta de l’històric de processos 
• Consulta històric de processos:l’usuari podrà escollir un producte del qual 
vulgui consultar l’històric. 
• Històric de procés: proporciona l’evolució de les variables ambientals 
durant el procés, així com les prealarmes i alarmes que hagin succeït, 
podent-ne editar les causes i solucions adoptades. 
Iniciar un procés de producció 
• Començar un procés: en aquesta pantalla l’usuari haurà d’escollir el 
producte que és vol fabricar. 
• Inici procés: aquesta pantalla es una pantalla amb pestanyes que aporten 
diferents dades a l’usuari, totes elles estan disponibles duran el procés, 
exceptuen la 7 i la 8 que son condicionants de l’etapa el procés que s’està 
duent a terme. Prèviament aquesta pantalla d’Inici de procés inhabilitarà 
l’inici fins que el sistema estigui dins d’uns rangs específics d’acceptació de 
les variables ambientals, és a dir, quan el sistema estigui estabilitzat. Un 
cop el sistema estigui estabilitzat començarà el procés d’envastat i 
s’activaran totes les funcions (pestanyes) de la pantalla. 
5. Sinòptic del procés en temps real més les especificacions del producte: en 
aquesta pestanya es visualitzarà en forma de sinòptic tot el control en temps 
real de les variables ambientals. També estarà visible en tot moment el 
producte que s’està produint i les especificacions que té associades. 
6. Evolució de la humitat i la temperatura en temps real: aquesta pestanya 
permet a l’usuari veure numèricament els canvis de valor de la humitat i la 
temperatura en temps real, i l’històric de forma gràfica també en temps real. 
 Automatització de variables ambientals per a la producció de productes farmacèutics 
 - 25 - 
7. Evolució de la pressió, velocitat i les partícules en temps real: aquesta 
pestanya permet a l’usuari veure numèricament els canvis de valor de la 
pressió i la velocitat en temps real, i l’històric de forma gràfica també en 
temps real. També visualitzarà el sensat de les partícules de pols qui hi ha a 
la zona d’envasat. 
8. Manteniment preventiu: serveix de recordatori sobre la programació de canvi 
de filtre i visualitzarà l’estat de les corretges, quan sigui necessari el canvi 
també ho indicarà. 
9. Alarmes del procés: enumeració de totes les peralarmes i/o avisos o alarmes 
de aturada de producció que han succeït fins al moment. Aquesta pantalla 
permet que l’usuari editi les possibles causes o les solucions adoptades 
d’alguna de les alarmes que es presenten. 
10. Històric del procés: és presenta a l’usuari l’històric guardat fins al moment 
sobre l’evolució de les variables ambientals del procés que està actiu. 
11. Fi del procés: un cop el procés de fabricació ha finalitzat aquesta pantalla 
dona l’avís de fi de producció i espera la confirmació de l’usuari. Aquesta 
pestanya s’activa i té prioritat sobre les altres quan ja ha finalitzat el procés. 
12. Informe del procés: Al finalitzar el procés de producció l’entorn torna a 
mostrar la pantalla d’Inici. Abans però, aquesta pantalla dona l’opció a l’usuari 
si vol imprimir en el mateix moment l’informe del procés. Aquesta pantalla es 
predecessora de la de fi de procés. 
 
 
2.5.1. Paràmetres de la fitxa de producte. 
A continuació es presenta el concepte del que serà la fitxa tècnica i els camps 
que contindrà. La fitxa tècnica alberga tota la informació per al control del 
sistema, es per això, que té una rellevància important en fase de disseny per tal 
de tenir en compte tots els paràmetres específics del producte i condicionants 
per al control. 
 
Marta Álvarez Borràs  
 - 26 - 
 
 
Figura 15. Fitxa tècnica                
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CAPÍTOL 3: 
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CAPÍTOL 1:                    
UN PRIMER ESTUDI 
ECONÒMIC  
Realitzant una aproximació, estimació dels costos dels diferents aspectes 
valorats, i aplicant un criteri d’avaluació de costos, s’obtenen les següents taules. 
Així doncs, a partir de les valoracions, s’ha elaborat una taula de preus unitari i 
una taula resum amb el cost de cada concepte, tant per a dur a terme 
integrament tot el projecte, com per a la elaboració de la documentació del 
Projecte de Final de Carrera. En aquest últim s’ha considerat un cost d’enginyeria 
de 7,5 €/hora (enginyer no titulat). 
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1.1. Estudi econòmic del projecte d’adquisició i 
control de variables ambientals al procés 
d’envasat 
 
Taula 1. Taula estudi econòmic procés d’envasat. 
ESTUDI ECONÒMIC DEL PROJECTE D’ADQUISICIÓ I CONTROL DE LES VARIABLES 
AMBIENTALS AL PROCÉS D’ENVASAT 
Descripció Unitats Preu unitat (€) Import (€) 
Equips necessaris per a l’adquisició i el control 
PCI-1710L 1 300,00 300,00 
PCLD-8710 1 200,00 200,00 
SAI Pus sèrie II-R 1 350,00 350,00 
Sensors 
Sensor d’humitat Hygrotest  600 
Sensor de pressió PMC71 
Sensor de partícules Airnet 310 
4 1.600,00 1.600,00 
Avisador lumínic taronja RS  1 40,00 40,00 
Avisador lumínic i acústic vermell RS 1 65,00 65,00 
Llicencia LabVIEW Real-Time 1 800,00 800,00 
Total: 3.355,00 € 
Petit material (cables, connectors, relés,...) 
Total: 700,00 € 
Hores enginyeria 
Cap de Projectes & Enginyeria 10h 40,00 400,00 
Programador 60h 50,00 3.000,00 
Enginyer Tècnic 100h 25,00 2.500,00 
Total: 5.900,00 € 
Hores d’implementació i posta apunt a casa client 
Personal Tècnic (x2 persones) 40h 7,50 600,00 
Encarregat 30h 15 450,00 
Enginyer  10h 40 400,00 
Total: 1.450 € 
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Taula 2. Taula resum estudi econòmic procés d’envasat. 
PRESSUPOST DEL PROJECTE D’ADQUISICIÓ I CONTROL DE LES VARIABLES 
AMBIENTALS AL PROCÉS D’ENVASAT 
Pressupost global 
Equips necessaris per a l’adquisició i el control 3.355,00 € 
Petit material (cables, connectors, relés,...) 700,00 € 
Hores enginyeria 5.900,00 € 
Hores d’implementació i posta apunt a casa client 1.450 € 
Cost total: 11.405 € 
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1.2. Estudi econòmic per a dur a terme el 
projecte de final de carrera 
 
Taula 3. Taula estudi econòmic PFC. 
ESTUDI ECONÒMIC PER A DUR A TERME EL PROJECTE DE FINAL DE CARRERA 
Descripció Unitats Preu unitat (€) Import (€) 
Equip necessari per a la realització del projecte 
PC sobretaula Pentium 4, monitor LG 1710S  1 700,00 100,00 
PC portàtil Lenovo, Intel Centrino 1 800,00 120,00 
Impressora Hp Deskjet F2280 1 350,00 50,00 
Total: 270,00 € 
Realització del projecte PFC1 
Recerca d’informació 30h 7,50 225,00 
Plantejament de la memòria (solucions, 
raonaments, disseny del control...) 
65h 7,50 487,50 
Redacció de la memòria 25h 7,50 187,50 
Total: 900,00 € 
Realització del projecte PFC2 
Plantejament de la resta de memòria 
(solucions, raonaments, ...) 
100h 7,50 750,00 
Programació Labview 100h 7,50 750,00 
Estudi de millores  40h 7,50 300,00 
Simulacions y verificació 35h 7,50 262,50 
Redacció de la memòria 75h 7,50 562,50 
Total: 1.874 € 
Edició del projecte 
Edició del projecte (fulls, tinta impressora, 
cd, enquadernacions, ...) 
1 100,00 100,00 
Total: 100,00 € 
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Taula 4. Taula resum estudi econòmic PFC. 
ESTUDI ECONÒMIC PER A DUR A TERME EL PROJECTE 
Cost  global 
Equip necessari per a la realització del projecte 270,00 € 
Realització del projecte PFC1 900,00 € 
Realització del projecte PFC2 1.874 € 
Edició del projecte 100,00 € 
Cost total: 3.144 € 
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